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1 
 Einleitung 
In diesem Kapitel wird das Thema der vorliegenden Arbeit motiviert und die 
Problemstellung dargelegt. Nach einer Erläuterung der Zielsetzungen wird auf den 
Aufbau der Arbeit eingegangen. 
1.1 Motivation und Problemstellung 
Durch die nahezu flächendeckende Verfügbarkeit mobiler Datenkommunikation1 
nimmt die Verwendung mobiler Informationstechnologie (IT) in Kombination mit 
stationärer IT stark zu (vgl. exemplarisch [BDD12, OGT10, Pur11, SBE11, 
TSM12]). Ermöglicht und gefördert wird die Nutzung mobiler Datenkommuni-
kation durch die wachsende Verbreitung mobiler Geräte (z.B. von Smartphones 
oder Tablet-PC2), die den Austausch von Daten über drahtlose Netzwerke 
voraussetzen3. 
Eine Vorhersage der International Data Corporation (IDC) besagt, dass sich der 
jährliche Absatz von Smartphones bis zum Jahr 2016 annähernd vervierfachen 
wird (bezogen auf das Jahr 2011). So steigt die Anzahl verkaufter Smartphones 
im Jahr 2011 von 305 Millionen auf voraussichtlich 1,1 Milliarden im Jahr 2016 
[DMS12]. Davon werden 350 Millionen Menschen ein Smartphone zur Unter-
stützung der beruflichen Aufgabenausführung verwenden [ScM12]. 
Durch die Nutzung der mobilen IT und der mobilen Datenkommunikation können 
die Geschäftsprozesse der Unternehmen unterstützt und verbessert werden. 
                                                
1 Die mobile Datenkommunikation bezeichnet den Austausch von Daten über drahtlose Netz-
werke. Der Fokus liegt auf dem Global System for Mobile Communication (GSM) [Sco95], 
welches die mobile Datenkommunikation über ein Mobilfunknetz [WeA94] ermöglicht. 
2 Vergleiche hierzu Abschnitt 3.1.2. 
3 Die Betriebssysteme der Geräte sowie die Anwendungen auf den Geräten sind auf die Nutzung 
mobiler Datenkommunikation ausgelegt. Zum Beispiel werden Anwendungen von Drittanbietern 
auf die mobilen Geräte gewöhnlich über drahtlose Netzwerke installiert. Des Weiteren setzt eine 
Vielzahl an Anwendungen auf den Geräten eine bestehende Verbindung zum Internet voraus, um 
bspw. anwendungsspezifische Daten zu beziehen. 
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Beispielsweise kann ein Servicemitarbeiter4 am Ort einer Fahrzeugpanne von 
mobiler IT derart unterstützt werden, dass er trotz fehlender Vorkenntnisse über 
das Fahrzeug entsprechende Maßnahmen zur Instandsetzung des Fahrzeugs 
vornehmen kann. Der Servicemitarbeiter könnte bspw. zunächst die Fehler-
protokolle des Fahrzeugs über eine Schnittstelle5 in sein mobiles Gerät einlesen. 
Anschließend werden die Fehlerprotokolle an das Informations- und Kom-
munikationssystem des Fahrzeugherstellers gesendet. Dieses System analysiert 
die Protokolle und gibt eine Rückmeldung, ob der Schaden vor Ort behoben 
werden kann. Muss bspw. ein Verschleißteil ausgetauscht werden, dessen Position 
im Fahrzeug nicht bekannt ist, so kann der Servicemitarbeiter im Auffinden des 
Verschleißteils im Fahrzeug von der mobilen IT proaktiv unterstützt werden6. 
Das geschilderte Beispiel unterstreicht, dass die Nutzung mobiler IT und mobiler 
Datenkommunikation in unterschiedlichen Anwendungsbereichen Geschäfts-
prozesse signifikant verbessern kann. Um den Mitarbeitern eines Unternehmens 
die Nutzung mobiler IT zu ermöglichen, müssen die Geschäftsprozesse und die 
bei deren Ausführung eingesetzten Informations- und Kommunikationssysteme 
den effizienten und effektiven Einsatz mobiler IT adäquat unterstützen [HeV02, 
KPW03, PoT06, Sch08, Tho02]. Voraussetzungen dafür bilden der externe Zu-
griff auf das Informationssystem des Unternehmens sowie der ständige Kontakt 
zur unternehmensinternen (IT-)Infrastruktur. Des Weiteren müssen die Geräte, 
inklusive der entsprechenden installierten Anwendungen, die spezifische Auf-
gabenausführung der jeweiligen Mitarbeiter unterstützen. Daraus leiten sich fol-
gende Herausforderungen für die Unternehmen unmittelbar ab. 
Die Geschäftsprozesse müssen gezielt angepasst und verbessert werden, um eine 
Unterstützung der Mobilität der Mitarbeiter und deren Nutzung der mobilen IT zu 
                                                
4 In der vorliegenden Arbeit wird aufgrund der besseren Lesbarkeit nur die männliche Form 
verwendet. Die weibliche Form ist selbstverständlich in den Formulierungen immer mit ein-
geschlossen. 
5 Es kann sich dabei um eine fest installierte Schnittstelle im Fahrzeug handeln. Es besteht auch 
die Möglichkeit, dass sich die Fehlerprotokolle auf einem Speichermedium im Fahrzeugschlüssel 
befinden und dieses ausgelesen werden kann. 
6 Der Servicemitarbeiter kann die Kamera des mobilen Geräts benutzen und das Fahrzeug foto-
grafiert. Eine Software auf dem mobilen Gerät könnte im Kamerabild die Position des 
Verschleißteils markieren. Der Servicemitarbeiter könnte auf diese Art und Weise "in das 
Fahrzeug blicken". 
3 
gewährleisten [KPW03, KZL06, Sch08]. Damit einhergehend ist die Integration 
neuer Funktionalität in die Informations- und Kommunikationssysteme, die die 
Unternehmensinfrastruktur von extern zugänglich macht. Des Weiteren müssen 
die Geräte gezielt ausgewählt und die spezifischen Anwendungen für die effi-
ziente und effektive Unterstützung der Aufgabenausführung der Mitarbeiter 
konzipiert und entwickelt werden. 
Darüber hinaus werden durch die Mobilität der Mitarbeiter Daten generiert, deren 
Verarbeitung in den Geschäftsprozessen und den unterstützenden Informations-
systemen bisher nicht berücksichtigt wurde. Ein Beispiel sind standortabhängige 
Dienste (Location Based Services, LBS) [ScV04]. Ein standortabhängiger Dienst 
wird von einem Informationssystem an einem spezifischen Ort bereitgestellt. 
Möchte der Nutzer den standortabhängigen Dienst abrufen, so werden die Koor-
dinaten des mobilen Geräts zur Positionsbestimmung an das den Dienst 
bereitstellende Informationssystem übermittelt. Wird der standortabhängige 
Dienst beispielsweise von einem Unternehmen für seine Mitarbeiter bereitgestellt, 
so können die Koordinaten nicht nur zur Positionsbestimmung innerhalb des 
Informationssystems verwendet werden, sondern auch weitere systeminterne Ar-
beitsschritte anstoßen. Als eine Folge müssen die zusätzlichen Arbeitsschritte in 
den zugrundeliegenden Geschäftsprozessen berücksichtigt worden sein. Im 
eingeführten Beispiel der Fahrzeugreparatur können die Positionsdaten des 
Servicemitarbeiters und somit des defekten Fahrzeugs an den Fahrzeughersteller 
übermittelt werden, der anhand der Koordinaten im Falle eines irreparablen 
Schadens Mitarbeiter der nächstgelegenen Servicewerkstatt proaktiv informiert 
und einen Abschleppdienst anfordert. Hierzu werden die Koordinaten umgehend 
an den Abschleppdienst weitergeleitet. Der Servicemitarbeiter kann dann die ge-
plante Ankunftszeit des Abschleppdienstes auf seinem mobilen Gerät rück-
gemeldet bekommen. 
Ferner können häufig noch weitere Daten ohne Zutun des Nutzers durch die 
Sensorik der mobilen Geräte gewonnen werden [BBD09]. Die Verarbeitung die-
ser Daten muss ebenfalls in den Geschäftsprozessen und den jeweils eingesetzten 
Informationssystemen im Vorfeld berücksichtigt werden.  
Beispielsweise könnte die Sensorik eines mobilen Geräts eines Notarztes an 
einem Unfallort die aktuelle Wettersituation ermitteln. Angenommen es wäre am 
Unfallort sehr kalt, so könnte die Information direkt an das Krankenhaus über-
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mittelt werden. Im Krankenhaus könnten die Ärzte noch vor der Ankunft der 
Verletzten Maßnahmen anstoßen, die im Fall von unterkühlten Patienten vor-
genommen werden. 
Die Mitarbeiter unterliegen, aufgrund ihrer Mobilität, sich ändernden Situationen 
[GKK07]. War die Displayhelligkeit des mobilen Geräts des Notarztes gerade 
noch ausreichend für die Lichtverhältnisse im Rettungswagen, so kann sich dies 
im nächsten Moment, wenn der Wagen in einen Tunnel fährt, ändern. Des 
Weiteren muss die Vielzahl der mobilen Geräte und deren individuelle Besonder-
heiten wie Interaktionsmöglichkeiten, Sensorik, Darstellungsmechanismen, etc. in 
den Geschäftsprozessen und den die Geschäftsprozesse unterstützenden Infor-
mationssystemen berücksichtigt werden. 
Um Geschäftsprozesse im Hinblick auf die Nutzung mobiler IT zu analysieren 
und Verbesserungspotenziale identifizieren zu können, ist es möglich, die 
Geschäftsprozesse softwaregestützt bereits vor deren Implementierung "durch-
zuspielen" [Obe96]. 
Aufgrund ihrer präzisen Semantik und der anschaulichen graphischen Darstellung 
eignen sich Petri-Netze [ObS96, Pet62, Rei10, ReR98] zur formalen Modellierung 
von Geschäftsprozessen. Zusätzlich können Petri-Netze aufgrund ihrer mathe-
matischen Fundierung simuliert und methodisch analysiert werden [Zim01, 
ZPK07]. Ein "Durchspielen" eines als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozesses 
und dessen Analyse ist somit möglich. 
Sind im Rahmen der Geschäftsprozesse Prozessbeteiligte mobil, und deren 
Mobilität soll simuliert werden, so ist eine realitätsnahe Simulation nur mit 
erheblichem Aufwand oder gar nicht zu realisieren. Grund hierfür sind die sich 
ständig ändernden Situationen der mobilen Prozessbeteiligten, die simuliert 
werden müssen. 
Beispielsweise müssen Wetterbedingungen berücksichtigt werden, falls sich diese 
auf den mobilen Prozessbeteiligten und somit auf die Geschäftsprozesse aus-
wirken können. Starker Regen oder Blitzeis können bspw. den Einsatz eines 
Abschleppwagens oder des Servicemitarbeiters behindern. Des Weiteren muss vor 
der Simulation bereits bekannt sein, welche zusätzlichen Daten das mobile Gerät 
bspw. durch Sensorik liefern kann und ob diese zu einer Verbesserung des 
Geschäftsprozesses genutzt werden können. So kann ein Temperatursensor am 
mobilen Gerät des Notarztes die Umgebungstemperatur am Unfallort messen oder 
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die Kamera am Gerät des Servicemitarbeiters kann zur innovativen Informations-
darstellung7 verwendet werden. 
Eine besondere Herausforderung ergibt sich aus der flexiblen Einbindung der 
mobilen Geräte einer neuen Generation im Hinblick auf die Berücksichtigung 
gerätespezifischer Besonderheiten in der Verbesserung der Geschäftsprozesse. 
Aufgrund der gegenwärtig fortschreitenden Miniaturisierung der IT besitzen neue 
Generationen mobiler Geräte im Vergleich zu aktuellen Geräten einen deutlich 
größeren Funktionsumfang. Neue Hardwaregenerationen werden seit dem Jahr 
2000 in Ein-Jahres- bis maximal Zwei-Jahres-Zyklen vorgestellt [BPK11, 
VeL12]. Voraussichtlich wird sich diese Entwicklung weiter fortsetzen. Musste 
sich bspw. der mobile Prozessbeteiligte bisher am System mit einem Passwort 
anmelden, um sich zu authentifizieren, so kann dies mit einer neuen Generation 
mobiler Geräte bereits nicht mehr notwendig sein, weil diese über einen Hand-
/Fingerscanner im Gehäuse des Gerätes oder bereits über eine intelligente 
Gesichtserkennung mit Hilfe der Kamera verfügen. 
Basierend auf den beschriebenen Problemstellungen ergibt sich die Forderung 
nach einer hohen Realitätsnähe der Simulation der Geschäftsprozesse, um das 
Potenzial der Mobilität der Prozessbeteiligten in der Geschäftsprozessverbes-
serung und –anpassung nutzen zu können [KPW03]. Wie dargelegt, ist es bisher 
nur mit erheblichem Aufwand oder gar nicht möglich, Einflussfaktoren (wie 
Umwelteinflüsse, Medienbrüche, Funktionsumfang der unterschiedlichen Gene-
rationen von mobilen Geräten etc.) in der Simulation eines Geschäftsprozesses zu 
berücksichtigen. Es bedarf daher einer innovativen Vorgehensweise, die es 
ermöglicht, den Geschäftsprozess mit möglichst hoher Realitätsnähe zu simu-
lieren und dies mit einem vertretbaren Aufwand zu realisieren. Die Vorgehens-
weise sollte die Simulation der Teilprozesse des Geschäftsprozesses, in denen die 
Prozessbeteiligten mobil sind, auf den mobilen Geräten durchführen. So können 
die sich ändernden Situationen der mobilen Prozessbeteiligten zur Laufzeit in der 
Simulation berücksichtigt werden und die zusätzlichen Daten der mobilen Geräte 
während der Simulation zur Verfügung stehen. Eine Simulation des gesamten 
Geschäftsprozesses auf den mobilen Geräten ist hierbei nicht notwendig. Es reicht 
                                                
7 Ein Beispiel ist die erweiterte Realität (engl. Augmented Reality), bei der das aufgenommene 
Kamerabild des hoch-mobilen Geräts mit virtueller Zusatzinformation erweitert wird [ABB01, 
Wei07]. 
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aus, wenn die Teilprozesse, in denen die Prozessbeteiligten mobil sind, 
identifiziert werden können. Diese Teilprozesse können anschließend auf den 
mobilen Geräten simuliert werden. Es handelt sich daher um eine hybride 
Simulation der Geschäftsprozesse. 
Die Identifikation der mobilen Teilprozesse sowie deren Simulation inklusive der 
integrierten Nutzung der mobilen Geräte durch die Prozessbeteiligten ist bisher 
Aufgabe der Modellierenden des Geschäftsprozesses. 
1.2 Zielsetzung 
Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer integrierten Methode zur 
hybriden Simulation mobiler Geschäftsprozesse. Die Methode soll die Simulation 
von Geschäftsprozessen mit mobilen Prozessbeteiligten realitätsnah gestalten, 
indem die Simulation nicht nur in der Business Process Engineering Software8 
durchgeführt wird, sondern Teile der Simulation auf die mobilen Geräte 
übertragen werden. Die Besonderheiten der mobilen Geräte sollen durch die 
Methode unter "realen" Bedingungen analysiert werden können. Hierzu wird der 
Teilprozess eines Geschäftsprozesses, in welchem die Prozessbeteiligten "mobil" 
sind, in der Simulation auf die mobilen Geräte übertragen. Die formulierten Ziele 
sollen mit der Entwicklung folgender Methoden und Werkzeuge erreicht werden. 
 Methode zur computergestützten Identifikation mobiler Teilprozesse in 
Geschäftsprozessen – Da sich die Situationen der mobilen 
Prozessbeteiligten ständig ändern können, variieren die jeweiligen 
Situationen eines einzelnen mobilen Prozessbeteiligten. Die 
Informationen, die die Situation eines einzelnen mobilen 
Prozessbeteiligten beschreiben, (im Folgenden als Kontextinformation 
bezeichnet) und in ihrer Gesamtheit den Kontext einer Situation eines 
mobilen Prozessbeteiligten darstellen, sollen in den Geschäftsprozessen 
identifiziert werden können. Auf Basis dieser Kontextinformation soll die 
Methode die Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozessen 
computergestützt ermöglichen und folglich eine Identifikation der 
Aktivitäten in den Geschäftsprozessen, die "mobil ablaufen", realisieren. 
 
                                                
8 Die Business Process Engineering Software beschreibt Werkzeuge, die das Business Process 
Engineering [EGL99] softwaretechnisch unterstützen [JaN06]. 
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 Simulationsgestützte Methode zur Unterstützung der Simulation mobiler 
Teilprozesse auf mobilen Geräten – Die Methode soll die Simulation von 
Geschäftsprozessen, modelliert in einer Variante der Petri-Netze [ObS96, 
Pet62, Rei10, ReR98], auf mobilen Geräten ermöglichen. Hierzu sollen 
die mobilen Geräte in die Simulation der mobilen Teilprozesse ein-
gebunden werden.                                
In mobilen Teilprozessen finden am Ort der Ausführung Interaktionen 
zwischen Mensch und Maschine, respektive zwischen dem Prozess-
beteiligten und dem mobilen Gerät statt [Sch00]. Um diese Interaktionen 
zu ermöglichen, bedarf es der Identifikation von Schnittstellen (auch 
Modalitäten genannt) wie bspw. Benutzungsoberflächen eines mobilen 
Geräts [Dix04]. Die Beschreibung einer Interaktion sowie die dazu-
gehörige Modalität soll in abstrakter Form in spezifischen Dokumenten 
(im Rahmen der Methode als hybride Schemakomponenten bezeichnet) 
durch die Methode gespeichert werden. Daraus folgt, dass die in den 
Aktivitäten der Geschäftsprozesse beschriebenen Interaktionen, inklusive 
der dazugehörigen Modalitäten, durch die Methode auf hybride Schema-
komponenten abgebildet werden. Die hybriden Schemakomponenten 
können dann im Rahmen der Simulation auf die mobilen Geräten 
übertragen werden und dort die Ausführung der Simulation in der Realität 
ermöglichen.                     
Ein Beispiel wäre das Bearbeiten eines Notfallprotokolls des Notarztes 
unmittelbar an einer Unfallstelle. Um den Geschäftsprozess so realitätsnah 
wie möglich simulieren zu können, muss die Interaktion der Bearbeitung 
des Protokolls auf dem mobilen Gerät dem Notarzt noch vor der Aus-
führung des den Geschäftsprozess unterstützenden Informationssystems 
ermöglicht werden. Die Modellierenden des Geschäftsprozesses benötigen 
eine hybride Schemakomponente, die die Beschreibung der Interaktion 
und die dazugehörige Modalität zur Bearbeitung des Protokolls zur 
Verfügung stellt, um den mobilen Teilprozess realitätsnah simulieren zu 
können. Die Methode soll die Übermittlung der hybriden Schema-
komponenten und deren Interpretation auf den mobilen Geräten er-
möglichen. Aufgrund der Vielfalt der Plattformen im Bereich mobiler 
Geräte soll mittels der Methode eine Unterstützung möglichst vieler 
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verschiedener mobiler Geräte realisiert werden. Eine Beschränkung auf 
bspw. nur ein Betriebssystem oder auf spezielle Gerätespezifika soll 
vermieden werden (z.B. sollen nicht nur Geräte mit einer bestimmten 
Auflösung unterstützt werden). Bereits das Apple® iPad unterscheidet sich 
bspw. vom Apple® iPhone in mehreren Systemkomponenten, obwohl 
beide Geräte den gleichen Betriebssystemkern (Varianten des Apple® iOS 
Betriebssystem) besitzen.                        
Des Weiteren soll die Methode die Protokollierung von Informationen 
während der Simulation auf dem mobilen Gerät ermöglichen. So erhalten 
die Modellierenden der Geschäftsprozesse gerätespezifische Informa-
tionen, die als Grundlage für weitere Verbesserungen der Geschäfts-
prozesse und der eingesetzten Informationssysteme dienen können. 
Beispielsweise kann während der Simulation die Information übertragen 
werden, dass das mobile Gerät einen Temperatursensor besitzt. So kann 
die Verwendung des Sensors im Geschäftsprozess berücksichtigt werden 
(vgl. das oben beschriebene Beispiel der Datenaufnahme an einem 
Unfallort durch den Notarzt). 
 
 Konzeption und Implementierung eines Software-Werkzeugs – Das 
Software-Werkzeug namens Nemti9 soll die Schnittstelle zur Business 
Process Engineering Software bilden. Die Schnittstelle soll die hybride 
Simulation steuern und einen konsistenten Zustand der Simulation im 
Software-Werkzeug und der Simulation auf den mobilen Geräten 
ermöglichen. Wird der Zustand der Simulation im Software-Werkzeug 
verändert, so beeinflusst dies auch die Simulation auf den mobilen 
Geräten. Ebenso wird mit Zustandsänderungen der Simulation auf den 
mobilen Geräten verfahren. Verändert sich der Zustand der Simulation auf 
diesen, so sorgt die Schnittstelle für eine Rückkopplung der Zustands-
änderung in die Simulation, die im Software-Werkzeug abläuft.             
Ziel der komponentenbasierten Architektur des Software-Werkzeugs 
Nemti soll eine Reduzierung der plattformspezifischen Teile des Werk-
zeugs hinsichtlich der verschiedenen mobilen Geräte sein. Die plattform-
                                                
9 Nemti war einen altägyptischer Gott, genannt "Der Schreitende". Er war der Gott der Mobilen 
und Wanderer [Bon05]. 
9 
spezifischen Teile müssen für jedes Betriebssystem der mobilen Geräte 
und deren gerätespezifische Besonderheiten individuell entwickelt werden 
und sollen daher einen möglichst geringen Teil des gesamten Software-
Werkzeugs umfassen. 
Mittels des prototypischen Software-Werkzeugs Nemti sollen die entwickelten 
Methoden in Anwendungsfällen evaluiert werden. Hierzu soll der Prototyp in 
mehreren unterschiedlichen Projekten (Forschungs- sowie Praxisprojekten) ein-
gesetzt werden und es soll dessen Funktionalität im Einsatz in den Projekten de-
tailliert untersucht werden. 
1.3 Aufbau der Arbeit 
Die vorliegende Arbeit ist wie folgt aufgebaut: Das nachfolgende zweite Kapitel 
gibt eine motivierende Einführung in die Grundlagen des Managements von 
Geschäftsprozessen. Im Einzelnen werden der Begriff des Geschäftsprozesses 
sowie die Phasen des Geschäftsprozessmanagements erklärt. Es wird allgemein 
auf verschiedene Sprachen zur Modellierung von Geschäftsprozessen wie EPK 
[Sch02a], BPMN [Obj09] oder XPDL [Wor08b] eingegangen und im Speziellen 
wird die Modellierung von Geschäftsprozessen mit einfachen Petri-Netzen 
[Bau96, DeO96, Rei10] und höheren Petri-Netzen [GeL81, Gen87, Obe96a, 
ObS96, Sta90] beschrieben. 
 
Darauf aufbauend werden im dritten Kapitel die Grundlagen mobiler Teilprozesse 
in Geschäftsprozessen vorgestellt. Es werden Begrifflichkeiten wie Mobilität, 
Mobile Computing, mobile IT und Mobile Business erläutert. Im Anschluss wird 
auf die spezifischen Eigenschaften von Geräten der mobilen IT eingegangen. 
Nach der Beschreibung spezifischer Formen von Mobilität [KaS04, KPW03, 
KrL99] wird der Begriff des Kontexts und der Kontextinformation [SAT99, 
ChK00, Dey01, MoD01] definiert. Im letzten Abschnitt des Kapitels werden die 
Definitionen der Mensch-Maschine Interaktion und der mobilen Mensch-
Maschine Interaktion vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden Modalitäten 
beschrieben, mit deren Hilfe die Mensch-Maschine Interaktion ermöglicht werden 
kann. 
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Basierend auf den Grundlagen der vorangegangenen Kapitel befasst sich das 
vierte Kapitel mit der Problemstellung der Identifikation mobiler Teilprozesse in 
Geschäftsprozessen. Hierfür wird motivierend auf die Nutzung mobiler IT in 
Unternehmen und die daraus resultierenden Mehrwerte eingegangen. An-
schließend werden die Begrifflichkeiten des mobilen Geschäftsprozesses und des 
mobilen Teilprozesses definiert. Nach einer Beschreibung existierender Methoden 
zur Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozessen [GKK07, GuP05, 
RiS03], die ausschließlich eine manuelle Identifikation mobiler Teilprozesse 
ermöglichen, wird die innovative Methode Imopro zur teilautomatisierten 
Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozessen vorgestellt. 
Im Rahmen der Erläuterung konzeptioneller Grundlagen der Methode werden 
mehrerer Suchkriterien identifiziert, anhand derer die Geschäftsprozesse bzw. 
deren Modelle analysiert werden können. Es wird auf die verwendete Model-
lierungssprache, eine Variante der Petri-Netze, und den Aufbau von Inschriften 
der Modellelemente der zu analysierenden Geschäftsprozesse eingegangen (vgl. 
[BRv00, MCH03, MeR08, Min96, MRA10, MRR10, ScR10]). Im Anschluss an 
die Vorstellung der konzeptionellen Grundlagen wird der dreiphasige Aufbau der 
Methode beschrieben. In der ersten Phase werden spezifische Datenstrukturen 
definiert, die extrahierte Informationen aus einem modellierten Geschäftsprozess 
zur Weiterverarbeitung aufnehmen können. Im Anschluss wird die innovative 
Vorgehensweise der zweiten Phase vorgestellt, mit der spezifische Informationen 
über mobile Prozessbeteiligte auf Basis der erläuterten Suchkriterien aus einem 
modellierten Geschäftsprozess extrahiert werden können. In der dritten Phase 
wird mittels computergestützter intelligenter Verknüpfung der extrahierten 
Informationen im Rahmen der Methode Imopro auf potenzielle Existenz von 
mobilen Teilprozessen geschlossen. 
 
Im anschließenden fünften Kapitel wird die Methode zur hybriden Simulation 
mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozessen eingeführt. Hierzu werden zunächst 
die Grundlagen quantitativer und qualitativer Analyse von Geschäftsprozessen 
erläutert. Darauf aufbauend wird die Methode zur hybriden Simulation als eine 
Erweiterung der computergestützten Simulation [Obe96, VDI93] von mobilen 
Teilprozessen vorgestellt. Die hybride Simulation ermöglicht die Ausführung von 
Teilen der Simulation des Geschäftsprozesses in der Realität. Es wird dargestellt, 
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wie spezifische Interaktionen im modellierten Geschäftsprozess identifiziert und 
mit Hilfe der Modalität einer Benutzungsoberfläche auf einem mobilen Gerät in 
der Realität ausgeführt werden können. In diesem Zusammenhang wird die 
innovative Unterstützung in der Gestaltung von Benutzungsoberflächen durch die 
entwickelte Methode erläutert. Um die Verwendung einer Vielzahl mobiler Geräte 
und deren Betriebssysteme in der Simulation eines Geschäftsprozesses mit 
möglichst geringem Aufwand zu unterstützen, wird eine systematische Vor-
gehensweise zur einmaligen abstrakten Beschreibung einer Benutzungsober-
fläche und deren mehrmaligen Interpretation auf mobilen Geräten vorgestellt. Die 
abstrakte Beschreibung einer Interaktion und der dazugehörigen Modalität wird in 
einem Dokument zusammengefasst und im Rahmen der vorliegenden Arbeit als 
hybride Schemakomponente bezeichnet. Im Anschluss wird auf die Übertragung 
der hybriden Schemakomponenten auf die mobilen Geräte und deren dortige 
Interpretation im Rahmen der Simulation eingegangen. Im fünften Kapitel wird 
abschließend die Erfassung von zusätzlichen Informationen bspw. mittels der 
Sensoren eines mobilen Geräts und deren Rückführung in die Simulation näher 
beschrieben. 
 
Im sechsten Kapitel wird das Software-Werkzeug Nemti vorgestellt. Zunächst 
werden die grundsätzlichen Anforderungen an ein Software-Werkzeug zur 
Realisierung der Methoden zur Identifikation und hybriden Simulation mobiler 
Geschäftsprozesse erläutert. Auf Basis des Anforderungskatalogs werden im 
Anschluss abschnittsweise der Aufbau und die Funktionalitäten der einzelnen 
Komponenten zur Realisierung der Methode zur Identifikation mobiler 
Teilprozesse in Geschäftsprozessen und der Methode zur Realisierung der 
hybriden Simulation von mobilen Geschäftsprozessen präsentiert. In diesem 
Zusammenhang wird ebenfalls die Interaktion der Komponenten untereinander 
innerhalb des Werkzeugs erläutert. 
 
Das siebte Kapitel beschreibt die Evaluation der Methoden inklusive des 
Softwareprototypen Nemti. Der erfolgreiche Einsatz von Nemti und den durch 
Nemti realisierten Methoden im Forschungsprojekt "Plastische Simulation von 
Geschäftsprozessen" und zwei weiteren Praxisprojekten wird erläutert. Die 
projektbezogenen Vergleiche der entwickelten Methoden im Rahmen der Ver-
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wendung von Nemti mit bestehenden Methoden zur Identifikation und Simulation 
mobiler Geschäftsprozesse werden beschrieben. Darüber hinaus werden die 
Verbesserungen detailliert vorgestellt, die mit Hilfe von Nemti in der Model-
lierung und in der simulativen Analyse von Geschäftsprozessen im Hinblick auf 
die effektive und effiziente Nutzung mobiler IT im Unternehmen erreicht werden 
können. 
 
Das achte Kapitel enthält eine Zusammenfassung der vorangegangenen Kapitel. 
Die in der Arbeit erzielten Ergebnisse werden kritisch beleuchtet und es wird 
darauf aufbauend ein Ausblick auf weitere Forschungsfragen gegeben.                   
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 Grundlagen des Managements  
von Geschäftsprozessen 
In Kapitel 2 wird auf die Grundlagen des Managements von Geschäftsprozessen 
eingegangen. Nach einer Einführung in die Geschäftsprozessorientierung 
allgemein und die Eigenschaften von Geschäftsprozessen werden das Manage-
ment von Geschäftsprozessen und dessen Phasen Gestaltung, Analyse, Verbes-
serung, Steuerung und Überwachung vorgestellt. 
Im Anschluss daran wird ein Überblick über die Grundlagen der Modellierung 
von Geschäftsprozessen sowie die Anforderungen an Sprachen zur Modellierung 
von Geschäftsprozessen gegeben. Nach der Vorstellung einiger ausgewählter 
Modellierungssprachen für Geschäftsprozesse wird detailliert auf die Model-
lierung von Geschäftsprozessen mit Petri-Netzen eingegangen. 
2.1 Grundlagen der Geschäftsprozessorientierung 
Unternehmen müssen in der heutigen Zeit flexibel auf sich häufig verändernde 
Wettbewerbsbedingungen reagieren können. Diese Veränderungen können sich 
auf alle Unternehmensebenen erstrecken und erfordern jeweils dynamische 
Anpassungen des Unternehmens. Der notwendige Anpassungsbedarf kann durch 
unternehmensexterne Faktoren und unternehmensinterne Faktoren verursacht 
werden. [PRW10] identifizierten drei Kategorien, in die die Faktoren unterteilt 
werden können: 
 sich verändernde Wettbewerbsbedingungen (bspw. durch neue Kunden-
anforderungen oder im Zuge der Globalisierung) 
 die Einführung neuer Informations- und Kommunikationstechnologien 
(bspw. im Hinblick auf mobilitätsunterstützende Technologien, die einen 
flexibleren Einsatz von Mitarbeitern zulassen) 
 der Wertewandel in der Arbeitswelt und der Gesellschaft (bspw. die ver-
änderte Haltung gegenüber Ressourcen und der Umwelt in der Gesell-
schaft und die zunehmende Ablehnung von Unterordnung, Verpflichtung 
und reiner Arbeitsausführung, die zur Humanisierung des Arbeitslebens 
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führt. Eine Folge ist bspw. der Trend der Verlagerung des Arbeitsplatzes 
ins sogenannte "Home Office"10 in manchen Berufen) 
Ein weiterer Faktor ist nach [SiP02] die vermehrte Einbindung der Mitarbeiter in 
die Unternehmensstrategie und der daraus resultierende Anpassungsbedarf der 
Geschäftsprozesse. Aus Unternehmenssicht soll nicht nur die reine Arbeitskraft 
der Mitarbeiter genutzt werden, sondern deren kreatives Potenzial soll zur Gene-
rierung von Innovationen im Unternehmen beitragen. 
Als eine Folge der Veränderungen, die durch o.g. Faktoren verursacht werden, 
werden die Unternehmen mit einer kontinuierlichen Anpassung ihrer Infor-
mationssysteme, der zugrundeliegenden Geschäftsprozesse sowie der internen 
Organisationsstrukturen konfrontiert. 
Um o.g. Potenzial der Mitarbeiter besser nutzen zu können, sowie die Zusam-
menarbeit aller Beteiligten im Unternehmen zu unterstützen oder zu verbessern, 
fanden in den letzten Jahren vermehrt Veränderungen in den Organisations-
strukturen der Unternehmen statt. Die Verbesserungen in einzelnen Funktions-
bereichen und die daraus resultierende Vernachlässigung des Gesamt-
zusammenhangs der betrieblichen Funktionen wurde durch eine Fokussierung auf 
die Prozesse der Unternehmen und eine prozessorientierte Unternehmens-
gestaltung ersetzt [BeK00]. So ist es den Unternehmen mittlerweile größtenteils 
möglich, sich flexibel an veränderte Wettbewerbsbedingungen anzupassen. 
Im Rahmen der Prozessorientierung wächst die Bedeutung der Gestaltung der 
Geschäftsprozesse der Unternehmen. Daraus resultierend verändert sich auch die 
Gestaltung der Informationssysteme, die ebenfalls dem Paradigma der Prozess-
orientierung folgt. Somit bildet der Geschäftsprozess das Bindeglied zwischen der 
Unternehmensstrategie und der Systementwicklung bzw. den unterstützenden 
Informationssystemen [GeG99, Öst95]. Modellierung, Analyse und Kontrolle der 
Geschäftsprozesse sind wesentliche Schritte in der Umsetzung der Prozess-
orientierung im Unternehmen [ADO00, ATW03]. 
                                                
10 Als "Home Office" kann ein modernes Konzept des Arbeitens von zu Hause aus bezeichnet 
werden. Hierbei wird Informations- und Kommunikationstechnologie genutzt, um mit der 
Unternehmensinfrastruktur vernetzt zu sein. So können individuellen Arbeitsaufgaben von zu 
Hause aus erledigt werden. 
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Vor dem Hintergrund zahlreicher existierender Definitionen in der Literatur 
[Dav97, HaC93, Öst95, Sch02a] wird im Rahmen dieser Arbeit der Begriff 
Geschäftsprozess (in Anlehnung an [Obe96, S. 14]) folgendermaßen definiert. 
 
Definition 2.1: Geschäftsprozess 
Ein Geschäftsprozess besteht aus einer Menge von manuellen, teilautomatisierten 
oder automatisierten Aktivitäten, die in einem Unternehmen ausgeführt werden. 
Mit der Ausführung der Aktivitäten soll ein spezifisches Ziel unter Berück-
sichtigung bestimmter Regeln erreicht werden. Die Aktivitäten werden durch 
Aufgabenträger (Ressourcen) ausgeführt, die in personelle und nicht-personelle 
(maschinelle) Ressourcen unterteilt werden können. Die Erfüllung einer Aufgabe 
erfolgt durch die Ausführung einer oder mehrerer Aktivitäten. Sind an der 
Ausführung einer oder mehrerer Aktivitäten mindestens zwei Ressourcen 
beteiligt, so wird der zugrundeliegende Geschäftsprozess als kollaborativer 
Geschäftsprozess bezeichnet. Ein verteilter Geschäftsprozess kennzeichnet sich 
durch die Ausführung von mindestens zwei Aktivitäten an geografisch 
unterschiedlichen Orten. Begriffe wie betrieblicher Ablauf, Workflow, Business 
Process, betrieblicher Prozess oder Vorgang werden synonym für den Begriff 
Geschäftsprozess benutzt. 
 
Personelle Ressourcen sind nach Definition 2.1 zwingend zur Ausführung von 
manuellen Aktivitäten notwendig. Es findet eine Interaktion zwischen Menschen 
statt11. Im Falle von teilautomatisierten Aktivitäten sind sowohl personelle als 
auch maschinelle Aufgabenträger notwendig. Die Aktivitäten werden IT-gestützt 
ausgeführt. Die Interaktion findet zwischen einem Menschen und einer Maschine 
                                                
11 Muss beispielsweise der Außendienstmitarbeiter mit dem Kunden über den Preis einer 
Dienstleistung verhandeln, so sind nur diese beiden personellen Aufgabenträger zur Ausführung 
der   Aktivität notwendig. 
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statt12. Automatisierte Aktivitäten können ohne menschliche Interaktion von der 
IT ausgeführt werden13. 
Die Ressourcen im Geschäftsprozess üben sogenannte Rollen aus. Eine Rolle 
beschreibt die Fähigkeiten (oder Kompetenzen) einer Ressource, eine spezifische 
Aufgabe auszuführen (z.B. Bereichsleiter, wissenschaftlicher Mitarbeiter, Sekre-
tär). Eine Ressource kann mehrere unterschiedliche Rollen haben. Eine Rolle 
kann aber auch von verschiedenen Ressourcen besetzt sein. Rollen können als 
eine Klassifizierung der Ressourcen verwendet werden [HaS04, Obe96]. 
 
Nach [Obe96] können Geschäftsprozesse unterschiedlich klassifiziert werden. Es 
existieren strukturierte (Routineprozesse, in denen die Reihenfolge der Akti-
vitäten nach Regeln festgelegt ist), teilstrukturierte (nur Teile der Reihenfolge der 
Aktivitäten sind festgelegt) und unstrukturierte Geschäftsprozesse ("Ad-hoc"-
Geschäftsprozesse, die spontan stattfinden und sich nur begrenzt planen lassen). 
Des Weiteren lassen sich Geschäftsprozesse anhand ihres Auftretens klas-
sifizieren. Eine Unterteilung kann in fallbasierte Geschäftsprozesse (Geschäfts-
prozesse, die sich regelmäßig wiederholen und einen genau definierten Start- und 
Endpunkt besitzen), generische Geschäftsprozesse (allgemein administrative 
Geschäftsprozesse, die wiederholt auftreten, aber nicht nach einheitlichen 
Zeitabschnitten starten) und Ad-hoc-Geschäftsprozesse (Geschäftsprozesse, die 
spontan und einmalig auftreten) vorgenommen werden. Außerdem kann zwischen 
innerbetrieblichen Geschäftsprozessen, die nur in einem einzigen Unternehmen 
ausgeführt werden, und überbetrieblichen Geschäftsprozessen, an deren Aus-
führung mehrere Unternehmen (mindestens zwei) beteiligt sind, unterschieden 
werden. 
Darüber hinaus weisen Geschäftsprozesse in Anlehnung an [Obe96] spezifische 
Charakteristika auf, auf die im Folgenden näher eingegangen wird. 
  
                                                
12 Soll beispielsweise der Stromzähler eines Kunden abgelesen werden, so sind hierfür lediglich 
der entsprechende Mitarbeiter und das Medium zur Speicherung der Daten notwendig, 
beispielsweise ein mobiles Gerät. 
13 Wählt sich ein mobiles Gerät in ein Netzwerk ein, so erhält das Gerät vom Informationssystem 
eine eindeutige Identifikationsnummer zugeteilt. Es ist keine menschliche Interaktion notwendig. 
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2.2 Eigenschaften von Geschäftsprozessen 
Geschäftsprozesse bestehen aus statischen und dynamischen Komponenten. 
Statische Komponenten sind Objekte wie z.B. Personen, Dokumente, Maschinen 
oder Geräte etc., die über spezifische Eigenschaften (auch Attribute genannt) wie 
Alter, Größe, Gewicht, Fähigkeiten etc. verfügen. Alle Eigenschaften eines Ob-
jektes zu einem bestimmten Zeitpunkt definieren den Zustand des Objektes. Die 
dynamischen Komponenten eines Geschäftsprozesses beschreiben Änderungen 
einer oder mehrerer Eigenschaften eines oder mehrerer Objekte. 
Nach [Obe96] können unterschiedliche Arten von Objekten in einem Geschäfts-
prozess unterschieden werden. Es existieren Input-Objekte, die einem Geschäfts-
prozess von außen zugefügt werden; Output-Objekte, die von einem Geschäfts-
prozess erzeugt werden und interne Objekte, die innerhalb eines Geschäfts-
prozesses von dessen Aktivitäten erzeugt und wieder verbraucht werden. Output-
Objekte sind das Ergebnis eines Geschäftsprozesses und können gleichzeitig 
Input-Objekte für andere Geschäftsprozesse sein. 
Nach [Mev06, S.16] werden die Input-, Output- und internen Objekte eines 
Geschäftsprozesses auch als Prozessobjekte bezeichnet. Elementare Prozess-
objekte wie bspw. eine Kundenadresse, eine Produktkennung, eine Identi-
fikationsnummer etc. können zu komplexen Prozessobjekten wie bspw. einem 
Kundenauftrag, einem Produktkatalog etc. zusammengefasst werden. 
Die Objekte eines Geschäftsprozesses werden während der Ausführung durch die 
Aktivitäten des Geschäftsprozesses transformiert. Diese Transformation be-
schreibt oben genannte Änderung einer oder mehrerer Eigenschaften eines 
Objektes. Die Ausführung der Aktivitäten beschränkt sich dabei nicht auf einen 
spezifischen Ort. Die Aufgabenträger und Ressourcen, die die Aktivitäten eines 
Geschäftsprozesses ausführen, können räumlich verteilt sein. Somit können auch 
die einzelnen Aktivitäten und deren Kontrolle an unterschiedlichen Orten aus-
geführt werden. Beispielsweise kann sich ein Prozessbeteiligter als personeller 
Aufgabenträger beim Kunden vor Ort befinden und über eine Datenverbindung 
mit der Unternehmensinfrastruktur verbunden sein. Die Aktivitäten des Ge-
schäftsprozesses würden dann sowohl beim Kunden als auch im Unternehmen 
und somit an unterschiedlichen Orten ausgeführt werden. 
Während der Ausführung kann jeder einzelnen Aktivität eines Geschäftsprozesses 
ein bestimmter Zustand zugeordnet werden (z.B. wartend, aktiv, gestartet, ab-
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geschlossen, gestört). Folglich kann dem gesamten Geschäftsprozess ebenfalls ein 
Zustand zugeordnet werden, der durch die Zustände seiner Aktivitäten impliziert 
wird. 
Nach [Obe96] existieren spezifische Beziehungen zwischen den Aktivitäten. Akti-
vitäten können sich kausal bedingen. Sie werden dann in einer sequentiellen 
Reihenfolge ausgeführt. Des Weiteren können sich Aktivitäten gegenseitig aus-
schließen. Grund dafür kann bspw. ein Zugriff von zwei Aktivitäten auf dieselbe 
Ressource sein. Darüber hinaus können Aktivitäten kausal unabhängig von-
einander stattfinden. Diese Art der Ausführung wird nach [Obe96] als nebenläufig 
bezeichnet. 
Ein weiterer wesentlicher Aspekt in Geschäftsprozessen ist der Faktor Zeit. Laut 
[Obe90] besteht z.B. ein minimaler und maximaler Zeitabstand zwischen zwei 
Aktivitäten. Ausgenommen davon sind Aktivitäten, die gleichzeitig ablaufen, 
dann existiert kein zeitlicher Abstand. Des Weiteren kann Objekten in einem 
Geschäftsprozess eine Verfügbarkeitsdauer sowie ein Zeitstempel oder eine 
Laufzeit zugeordnet werden. So können bspw. Konflikte in der Ausführung des 
Geschäftsprozesses vermieden werden14. 
Die Aktivitäten in einem Geschäftsprozess starten und enden jeweils zu einem 
spezifischen Zeitpunkt und können auch unterbrochen werden. Der Geschäfts-
prozess selbst besitzt ebenfalls einen festgelegten Start und ein festgelegtes Ende. 
Der Start eines Geschäftsprozesses erfolgt nach [Mev06] durch einen Auslöser 
(engl.: Trigger), dem ersten Input-Objekt des Geschäftsprozesses. Das Ende eines 
Geschäftsprozesses ist durch das Erreichen eines spezifischen Endzustands 
bestimmt. 
Vor Erreichen des Endzustands kann es während der Ausführung eines Geschäfts-
prozesses zu Ausnahmesituationen kommen. Für Ausnahmen können Behand-
lungsmechanismen definiert werden. Default-Mechanismen, die eventuell 
vorgegeben sind und bei Bedarf ausgeführt werden, können den Zustand des 
                                                
14 Wenn dieselbe Ressource von einem Geschäftsprozess an mehreren Stellen im Geschäftsprozess 
benötigt wird, kann es zu einem Konflikt in Form einer Verklemmung (engl.: Deadlock) kommen. 
Dies führt dazu, dass der Geschäftsprozess nicht weiter ausgeführt werden kann.  
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Geschäftsprozesses bei Auftreten einer Ausnahme wiederherstellen15. Treten un-
vorhergesehene Ausnahmen auf, so wird fallspezifisch entschieden, wie der 
Geschäftsprozess weiter ausgeführt wird. 
Das Ergebnis eines Geschäftsprozesses orientiert sich am Kunden. Der Kunde ist 
der Konsument der durch den Geschäftsprozess generierten Leistung. Jede Aktivi-
tät und die damit verbundene Transformation im Geschäftsprozess sollen einen 
Wert für den Kunden schaffen. Ein Geschäftsprozess kann daher nach dem 
Kunden-Lieferanten-Ansatz [EOK95] in Kunden-Lieferanten-Beziehungen 
unterteilt werden. 
Der Kunden-Lieferanten-Ansatz besagt im Detail, dass ein Geschäftsprozess in 
eine Menge von Kunden-Lieferanten-Beziehungen mit dem Ziel unterteilt werden 
kann, das Zusammenwirken der einzelnen Aktivitäten im Geschäftsprozess durch 
Kommunikationsbeziehungen zu verbessern. Der Kunde tritt als Leistungsnehmer 
mit einer Leistungsanfrage an den Lieferanten als Leistungsanbieter heran. Es 
wird über die Bedingungen zur Leistungserbringung (die Geschäftsregeln) ver-
handelt. Kunden und Lieferanten wechseln sich in ihren Rollen im Geschäfts-
prozess ab. 
Mit Hilfe des Kunden-Lieferanten-Ansatzes wird zunächst eine Grobstruktur des 
Geschäftsprozesses konstruiert, die dann auf Basis des Rollentauschs konkretisiert 
wird. Abbildung 1 zeigt die Verfeinerung eines Geschäftsprozesses im Rahmen 
des Kunden-Lieferanten-Ansatzes16. Das Input-Objekt des Geschäftsprozesses in 
Form einer Leistungserbringung für den Kunden wird vom Lieferanten erbracht 
und dient als Input für die erste Aktivität des Geschäftsprozesses (zu sehen im 
ersten Abschnitt der Abbildung 1). Das Ende des Geschäftsprozesses wird durch 
eine vollständig erbrachte Leistung für den Kunden in Form eines Output-
Objektes gekennzeichnet. Der Geschäftsprozess kann dann in einzelne Teil-
prozesse untergliedert werden [ScS08]. Das Output-Objekt eines Teilprozesses 
kann gleichzeitig auch das Input-Objekt eines nachgelagerten Teilprozesses sein, 
                                                
15 Bricht bspw. eine Datenverbindung noch vor der vollständigen Übertragung der Daten ab, so 
kann ein Default-Mechanismus alle bisher eingetroffenen Daten löschen und die Übertragung 
erneut anstoßen. 
16 Im Rahmen dieser Arbeit wurden Petri-Netze (vgl. Abschnitt 2.4.3) zur Modellierung der 
Geschäftsprozesse verwendet. Aus diesem Grund wurde in Abbildung 1 mit Petri-Netzen 
modelliert. 
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der in der Ausführung nach dem erstgenannten Teilprozess steht (zu sehen im 
ersten und zweiten Abschnitt von Abbildung 1). 
 
Abbildung 1: Verfeinerung eines Geschäftsprozess-Schemas 
Durch die Abgrenzung und Unterteilung von Teilprozessen innerhalb eines 
Geschäftsprozesses kann eine Geschäftsprozesshierarchie erstellt werden, die als 
Grundlage für eine Modellierung der Geschäftsprozesse auf unterschiedlichen 
Abstraktionsebenen verwendet werden kann. Wird ein Geschäftsprozess grob-
granular auf einer hohen Abstraktionsebene modelliert und sukzessive in einzelne 
Teilprozesse unterteilt, so wird die Übersichtlichkeit des Geschäftsprozessmodells 
für die Prozessbeteiligten verbessert und die darauf aufbauende Analyse des mo-
dellierten Geschäftsprozesses wird vereinfacht bspw. indem der modellierte 
Geschäftsprozess computergestützt analysiert werden kann. Die sukzessive 
Zerlegung in Teilprozesse wird beendet, wenn keine weitere Zerlegung mehr 
möglich ist und die Aktivitäten erreicht sind [ScS08] (zu sehen in Abschnitt 4 der 
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Abbildung 1). Diese Vorgehensweise der sukzessiven Zerlegung wird in der 
Modellierung auch als Top-Down Ansatz bezeichnet. 
Die Modellierung und Anpassung von Geschäftsprozessen wird im Rahmen des 
Geschäftsprozessmanagements, welches im nächsten Abschnitt näher beschrieben 
wird, im Unternehmen vorgenommen. 
2.3 Management von Geschäftsprozessen 
Das Geschäftsprozessmanagement im Unternehmen verfolgt unterschiedliche 
Ziele, deren Erreichen in unterschiedliche Phasen unterteilt werden kann. Die 
Ziele des Geschäftsprozessmanagements sowie die daraus resultierenden Phasen 
werden im Folgenden näher erläutert. 
Nach [Ros06] zählen zu den Zielen des Geschäftsprozessmanagements unter 
anderem: 
 Das Erfassen und Identifizieren von Geschäftsprozessen 
 Die Modellierung der Geschäftsprozesse 
 Das Controlling der Aufbau- und Ablauforganisation 
 Die Steigerung der Effizienz der Geschäftsprozesse durch Maßnahmen 
wie bspw. Process Redesign, Process Innovation, Process Optimization 
 Die Ermittlung von Steuer- und Kontrollgrößen und daraus resultierenden 
Werten und Kosten 
 Die Überwachung der Geschäftsprozesse 
Nach [ScS08] ist die Einführung des Geschäftsprozessmanagements im Unter-
nehmen vor allem durch die angestrebte Steigerung der Effektivität und der 
Effizienz in der Anpassung und Verbesserung der Geschäftsprozesse getrieben. In 
[ADO00] und [ATW03] werden ebenfalls als Gründe für die Einführung eines 
Geschäftsprozessmanagements die zunehmende Bedeutung der Modellierung, 
Verbesserung und Automatisierung der Geschäftsprozesse beschrieben. 
Auf Basis der genannten Ziele kann eine Definition des Begriffes "Geschäfts-
prozessmanagement" gegeben werden. In der Literatur existieren bereits viele 
ähnliche Definitionen (vgl. exemplarisch [Aav04, All10b, BMW09, Gad10, 
GSV94, HCK03, Ros06, ScS08]). Im Rahmen dieser Arbeit wird in Anlehnung an 
[All10b, BMW09, ScS08] das Geschäftsprozessmanagement wie folgt definiert: 
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Definition 2.2: Geschäftsprozessmanagement 
Das Geschäftsprozessmanagement ist ein integriertes Konzept, welches sich mit 
der Gestaltung, Steuerung und Überwachung von Geschäftsprozessen sowie deren 
Weiterentwicklung, Verbesserung und technischen Unterstützung beschäftigt. 
Durch das Geschäftsprozessmanagement wird eine prozessorientierte Unter-
nehmensgestaltung ermöglicht, die das gesamte Unternehmen auf die Erfüllung 
der Bedürfnisse der Kunden und anderer Interessengruppen (Mitarbeiter, Kapital-
geber, Eigentümer, Lieferanten, Partner, Gesellschaft) ausrichtet. Der Begriff 
Business Process Management (BPM) wird synonym für den Begriff Geschäfts-
prozessmanagement benutzt. 
 
Geschäftsprozessmanagement ist vom Workflow Management abzugrenzen. 
Obwohl in der Literatur beide Begriffe häufig synonym benutzt werden, ist ein 
Workflow der Teil eines Geschäftsprozesses, der mit Unterstützung von IT aus-
geführt werden kann. Dies schließt nicht aus, dass der gesamte Geschäftsprozess 
automatisiert ausgeführt werden kann. In diesem Fall wäre der gesamte Ge-
schäftsprozess ein Workflow. Das Geschäftsprozessmanagement ist nach 
[ATW03] eine Erweiterung des Workflow Managements. 
Die Phasen des Geschäftsprozessmanagements können in einem Kreislauf an-
geordnet werden. Dieser Zyklus, der beschreibt wie ein Geschäftsprozess die 
einzelnen Phasen des Geschäftsprozessmanagements "durchläuft", wird als 
Lebenszyklus des Geschäftsprozesses bezeichnet und ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Ebenfalls abgebildet ist der Zusammenhang des Geschäftsprozessmana-
gements mit der Unternehmensstrategie. Die Unternehmensstrategie gibt die 
Geschäftsprozesse und damit indirekt auch deren Gestaltung vor. Sie wird aber 
auch von den Geschäftsprozessen beeinflusst. Die Geschäftsprozesse sind somit 
Bindeglied zwischen Unternehmensstrategie und der Informationssystem-
entwicklung bzw. dem Einsatz von Informationssystemen [GeG99, Öst95]. 
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Abbildung 2: Phasen des Geschäftsprozessmanagements und Geschäftsprozess-Lebenszyklus 
Vom Geschäftsprozessmanagement muss neben dem Workflow Management 
auch das Business Process Reengineering [HCK03] unterschieden werden. Das 
Business Process Reengineering beschreibt eine Methode des Geschäftsprozess-
managements, die eine radikale Umstrukturierung eines gesamten Unternehmens 
im Hinblick auf eine vollständige Prozessorientierung fokussiert. Dabei können 
über radikale Veränderungen sprunghafte Leistungssteigerungen erreicht werden 
[HCK03]. 
Im Folgenden wird auf die Phasen des Geschäftsprozessmanagements und deren 
Bedeutung sowie den daraus resultierenden Lebenszyklus eines Geschäfts-
prozesses eingegangen. Eine weitere Präzisierung der einzelnen Phasen wird in 
den nachfolgenden Kapiteln gegeben. 
2.3.1 Gestaltung von Geschäftsprozessen 
Die Phase der Gestaltung der Geschäftsprozesse nimmt im Unternehmen im 
Vergleich zu den anderen Phasen des Geschäftsprozessmanagements am meisten 
Zeit in Anspruch. Nach [MAM09] verwenden die Unternehmen 40 Prozent der 
gesamten Zeit, die für das Geschäftsprozessmanagement aufgebracht wird, für den 
initialen Entwurf und die Modellierung der Geschäftsprozesse. Laut [Obe96] 
erfolgt die Modellierung der Geschäftsprozesse aus unterschiedlichen Gründen: 
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 Zur Dokumentation (z.B. als Hilfestellung bei der Einarbeitung neuer 
Mitarbeiter und der Unterstützung von ungeübtem Personal bei selten auf-
tretenden Spezialfällen) 
 Zur Analyse und Reorganisation in Bezug auf syntaktische Korrektheit, 
Widerspruchsfreiheit und Redundanzfreiheit mit dem Ziel der Verbes-
serung der Geschäftsprozesse 
 Zum Entwurf von Anwendungssystemen 
 Zur Planung des Einsatzes von Ressourcen 
 Als Grundlage zur Überwachung und Steuerung von Geschäftsprozesse 
 
Abbildung 3: Modellierung eines "realen" Geschäftsprozesses 
Im Allgemeinen soll mit der Modellierung ein Ausschnitt der Realität mit 
möglichst vielen Attributen in einem Modell festgehalten werden. Das Modell ist 
eine Abbildung oder Repräsentation eines natürlichen oder künstlichen Originals. 
Das künstliche Original kann dementsprechend selbst wieder ein Modell sein 
[Sta73]. Es werden nur die Attribute des Originals abgebildet, die aus Sicht des 
Modellierenden für dessen Verwendung relevant sind. Das Modell ersetzt für den 
Modellierenden das Original (vgl. [Sta73] Abbildungs-, Verkürzungs- und prag-
matisches Merkmal). Die Abbildung des Modells ist zusätzlich noch vom Be-
schreibungsformalismus bspw. der Modellierungssprache abhängig (vgl. 
Abbildung 3). Dies gilt auch für die Modellierung von Geschäftsprozessen. Ein 
"realer" Geschäftsprozess wird aus der Sicht des Modellierenden in Abhängigkeit 
der Darstellungsmöglichkeiten des Beschreibungsformalismus abgebildet (vgl. 
Abbildung 3). 
In [Obe96] wird die Modellierung als die Beschreibung von Sachverhalten de-
finiert. Die Sachverhalte werden mittels einer Beschreibungssprache, die als 
Beschreibungsmodell bezeichnet wird, charakterisiert. Das Ergebnis der Be-
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schreibung wird laut [Obe96] als Schema bezeichnet. In Anlehnung an [Obe96, 
S.19] wird der Begriff des Geschäftsprozess-Schemas im Rahmen dieser Arbeit 
wie folgt definiert. 
 
Definition 2.3: Geschäftsprozess-Schema 
Ein Geschäftsprozess-Schema ist eine vereinfachte Abbildung eines Geschäfts-
prozesses in Form eines Beschreibungsmodells. Es stellt die zeitlich-logische 
Abfolge von Aktivitäten innerhalb des Geschäftsprozesses sowie die möglichen 
Pfade, die zur Erreichung des Ziels des Geschäftsprozesses ausgeführt werden 
müssen, dar. Eine konkrete Ausprägung (Instanz) eines Geschäftsprozess-
Schemas wird Geschäftsprozess-Instanz genannt. Der Begriff Geschäftsprozess-
Modell wird synonym für den Begriff Geschäftsprozess-Schema benutzt. 
 
Es existieren unterschiedliche Beschreibungssprachen zur Modellierung17 von Ge-
schäftsprozessen. Ein Überblick über die Sprachen und deren Unterschiede wird 
in Abschnitt 2.4 gegeben. 
Des Weiteren wird auch detailliert auf die wesentlichen Anforderungen an Model-
lierungssprachen für Geschäftsprozesse eingegangen. 
2.3.2 Steuerung von Geschäftsprozessen 
Um die Effektivität und Effizienz im Unternehmen steigern zu können, müssen 
die Geschäftsprozesse nicht nur auf die Unternehmensstrategie hin ausgerichtet 
und entworfen werden, sondern es bedarf auch einer zielgerichteten Steuerung 
und Kontrolle der Geschäftsprozesse [ScS08]. In der Phase der Steuerung der 
Geschäftsprozesse werden zunächst alle organisatorischen Maßnahmen ergriffen, 
um den Geschäftsprozess mit seinen Zielen realisieren zu können. Dies beinhaltet 
bspw. eine Umstrukturierung der Aufbauorganisation im Unternehmen sowie die 
Schulung der Mitarbeiter [MAM09]. Eine Anpassung der betrieblichen Infor-
mationssysteme an die Geschäftsprozesse ist gegebenenfalls ebenfalls notwendig. 
Des Weiteren wird in dieser Phase des Geschäftsprozessmanagements, während 
und nach der Ausführung der Geschäftsprozesse, die Zielerreichung der einzelnen 
                                                
17 Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff der Modellierungssprache synonym für den Begriff 
der Beschreibungssprache zur Modellierung benutzt. 
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Geschäftsprozesse kontrolliert. Hierfür werden die Geschäftsprozesse während 
der Ausführung überwacht und bewertet. Es werden Kennzahlen erfasst, die zur 
Überwachung, Analyse und Bewertung der Geschäftsprozesse verwendet werden 
können. Darüber hinaus dienen die Kennzahlen zur Identifikation von 
Ausnahmesituationen und deren Behandlung [Mev06]. 
Aufgrund der häufig IT-gestützten Ausführung der Geschäftsprozesse werden in 
der Phase der Steuerung der Geschäftsprozesse oftmals Methoden des Workflow-
Managements eingesetzt [Obe96]. Werden Teile der Geschäftsprozesse in einem 
Workflow-Management-System ausgeführt, so sind mittels der Methode des 
Workflow-Monitoring eine Überprüfung der Geschäftsprozesse und eine Er-
fassung von Kennzahlen in Echtzeit möglich. Hierfür werden im Workflow-
Management-System vor der Ausführung des Geschäftsprozesses Kennzahlen 
(engl.: Key Performance Indicators (KPI)) festgelegt. Wird während der Aus-
führung von vorgegebenen Zielwerten dieser Kennzahlen abgewichen, so kann 
eine Alarmierung der Prozessbeteiligten erfolgen und es kann korrigierend ein-
gegriffen werden. 
In der Literatur werden noch weitere unterschiedliche Methoden zur Steuerung 
von Prozessen erwähnt, auf welche an dieser Stelle verwiesen wird [AhK10, 
Hol10, JoB10, Müh04, ScS08]. 
2.3.3 Verbesserung von Geschäftsprozessen 
Die Geschäftsprozesse der Unternehmen müssen aufgrund sich verändernder 
Wettbewerbsbedingungen regelmäßig überprüft und gegebenenfalls angepasst 
oder verbessert werden. In der Phase der Verbesserung der Geschäftsprozesse 
muss die Gewährleistung der Zielerreichung der Geschäftsprozesse überprüft wer-
den. Eine Überprüfung der Zielerreichung wird sowohl an den modellierten Ge-
schäftsprozessen bspw. zur Erfassung der KPI als auch an den bereits imple-
mentierten Geschäftsprozessen durchgeführt, im Hinblick auf notwendige Ver-
änderungen im Zuge veränderter Bedingungen. Wenn bspw. eine neue Tech-
nologie in einem Geschäftsprozess verwendet werden soll, hat dies zur Folge, 
dass der bereits existierende Geschäftsprozess zunächst im Schema verändert 
wird. In einem Folgeschritt muss dann überprüft werden, ob der Geschäftsprozess 
das bisherige Ziel immer noch erreicht. 
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Nach [Dav97] beschreiben die Begrifflichkeiten des Process Change 
Management, Feedback oder Process Innovation die Phase des Geschäftsprozess-
managements, in welcher die Geschäftsprozesse verbessert werden. 
Es existiert aber die Einschränkung, dass Überprüfungen bereits implementierter 
Geschäftsprozesse im realen System aus verschiedenen Gründen häufig nicht 
realisierbar sind [BFS87]. Daher werden die Geschäftsprozesse auch im Schema 
auf deren Zielerreichung überprüft. Nach [BFS87] existieren drei Gründe für die 
erschwerte oder nicht realisierbare Überprüfung im realen System. Oft sind die 
Experimente aufgrund von Gefahren und Kosten nicht durchführbar (vgl. das 
Training von Flugzeugpiloten). In anderen Fällen wäre eine Überprüfung zu zeit-
aufwendig. Der dritte Grund beschreibt die Möglichkeit, dass es sich bei dem zu 
überprüfenden System um eine Art Black Box (wie z.B. die menschliche Logik 
oder Wettersimulationen) handelt. Aus diesem Grund wird in der Phase der Ver-
besserung der Geschäftsprozesse sehr häufig die Methode der modellbasierten 
Simulation angewendet. Ein virtuelles "Durchspielen" der Geschäftsprozesse er-
möglicht, unabhängig von der Komplexität der Geschäftsprozesse18, die Analyse 
im Hinblick auf eventuell auftretende Ausnahmesituationen, Schwachstellen etc. 
sowie eine Untersuchung des Geschäftsprozess-Schemas hinsichtlich syn-
taktischer Fehler und quantitativer Aspekte. Die Vorteile der simulativen Analyse 
von Geschäftsprozessen werden nach [NRS05] an dieser Stelle kurz zusam-
mengefasst. Für eine detaillierte Darstellung der Vorteile sei auf Abschnitt 5.1.2 
verwiesen. 
 Syntaktische und semantische Mängel im Schema können in der Simu-
lation durch Überprüfung der Korrektheit der modellierten Prozesslogik 
und ihrer Übereinstimmung mit dem realen Ablauf einfacher identifiziert 
werden. 
 Durch die Animation des Ablaufs kann der Geschäftsprozess für die 
Prozessbeteiligten "verständlicher" gemacht werden. 
                                                
18 Die Komplexität eines Geschäftsprozesses hängt von unterschiedlichen Faktoren ab, bspw. von 
der Anzahl der einzelnen Aktivitäten, von der Anzahl möglicher Zyklen, von der Anzahl der 
beteiligten Ressourcen bzw. der Anzahl der Prozessbeteiligten, von der Anzahl der Verfeinerungen 
(der Anzahl der Teilprozesse) im Geschäftsprozess oder der Art der durchzuführenden Aktivitäten 
und deren Interaktionsform, etc. [KöG04, Mev06]. 
28 
 Das Schema des Geschäftsprozesses kann mit Hilfe der Simulation besser 
präsentiert werden, da der Geschäftsprozess "lebhafter" dargestellt werden 
kann. 
 Durch die Simulation ist eine Unterstützung von Kapazitätsplanungen im 
Geschäftsprozess möglich, und es können Alternativen und deren Aus-
wirkungen auf Durchlaufzeiten und Auslastungen getestet werden. 
 Die Auswirkungen veränderter Eingangsparameter auf die Geschäftspro-
zesskennzahlen können analysiert werden. 
 Varianten des Geschäftsprozesses können analysiert werden. 
Trotz allem existieren auch in der Methode der simulativen Analyse von Ge-
schäftsprozessen Schwachstellen. So sind bspw. der Simulation des Verhaltens 
personeller Aufgabenträger in einem Geschäftsprozess Grenzen gesetzt. Diese und 
weitere Details der simulativen Analyse werden ausführlich in Kapitel 5 be-
schrieben. 
 
Wie bereits zu Beginn dieses Abschnitts erwähnt, wird anteilig die meiste Zeit des 
Geschäftsprozessmanagements im Unternehmen für die Modellierung der 
Geschäftsprozesse verwendet [MAM09]. Aus diesem Grund werden im Fol-
genden einige ausgewählte Modellierungssprachen sowie deren Vor- und Nach-
teile ausführlicher betrachtet. Des Weiteren wird ein Überblick über die Anfor-
derungen an Modellierungssprachen für Geschäftsprozesse gegeben. 
2.4 Modellierung von Geschäftsprozessen 
Die Modellierung von Geschäftsprozessen stellt, wie in Abschnitt 2.3.1 bereits 
beschrieben, einen wesentlichen Teil des Geschäftsprozessmanagements dar. Eine 
wichtige Rolle in der Modellierung der Geschäftsprozesse spielt die Wahl der 
"richtigen" Modellierungssprache, die zur Darstellung der Geschäftsprozess-
Schemata im Unternehmen verwendet werden soll. Bevor auf einige Model-
lierungssprachen eingegangen bzw. die Klassifizierung von Modellierungs-
sprachen vorgestellt wird, werden zunächst die Anforderungen an eine Model-
lierungssprache für Geschäftsprozesse nach [Obe96] vorgestellt. 
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2.4.1 Anforderungen an Sprachen zur Modellierung  
von Geschäftsprozessen 
Aufgrund der Tatsache, dass Geschäftsprozesse auch über Unternehmensgrenzen 
hinweg existieren können [Kug02], muss in innerbetriebliche und überbetriebliche 
Geschäftsprozesse unterschieden werden. Darüber hinaus ist zu beachten, dass die 
Anforderungen an eine Modellierungssprache für Geschäftsprozesse sich teil-
weise gegenseitig ausschließen oder behindern. Dies ergibt sich aus der Tatsache, 
dass die Anforderungen aus unterschiedlichen Sichten betrachtet werden können. 
So haben die Modellierenden eines Geschäftsprozesses andere Anforderungen an 
eine Modellierungssprache als der domänenspezifische Experte, der ebenfalls am 
Geschäftsprozess beteiligt ist und den Ablauf anhand des Schemas verstehen muss 
[Obe96]. Folgende Anforderungen gelten in Anlehnung an [Obe96] und [Mev06]: 
 
Anforderungen, die für die Modellierenden des Geschäftsprozesses wesentlich 
sind: 
 Ausdrucksmächtigkeit: Eine Beschreibungssprache für einen Geschäfts-
prozess muss den betrachteten Ausschnitt der Realwelt unabhängig von 
dessen Komplexität beschreiben können. Es muss gewährleistet sein, dass 
komplex strukturierte Objekte, Operationen auf diesen Objekten, 
Geschäftsregeln, zeitliche Aspekte, Kommunikationsstrukturen sowie 
logische Beziehungen zwischen den Aktivitäten etc. dargestellt werden 
können. 
 Syntaktische/semantische Integrität und Analysierbarkeit: Die Model-
lierungssprache muss die Erstellung von Geschäftsprozess-Schemata er-
möglichen, die sowohl semantisch als auch syntaktisch korrekt sind19. Auf 
diese Weise wird die Analysierbarkeit der Geschäftsprozess-Schemata mit 
Hilfe von mathematischen und/oder simulativen Verfahren gewährleistet. 
 Formalisierungsgrad: Die Modellierungssprache muss eine formale und 
präzise Notation bereitstellen. Auf diese Weise ist eine rechnergestützte 
                                                
19 Die syntaktische Integrität erfordert die Einhaltung formaler syntaktischer Regeln. Diese Regeln 
müssen in der Modellierungssprache eindeutig definiert sind. Die semantische Integrität erfordert 
die Struktur und Verhaltenstreue des Geschäftsprozess-Schemas gegenüber dem "realen" 
Geschäftsprozess. Das Schema muss eine konsistente Abbildung sachlogischer Gegebenheiten und 
Zusammenhänge darstellen [Mev06, S. 40]. 
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Analyse und Simulation der Geschäftsprozess-Schemata möglich. Die 
Formalisierung kann schrittweise erfolgen. So kann ausgehend von einer 
domänenspezifischen Darstellung des Geschäftsprozess-Schemas in ein-
zelnen Schritten formalisiert werden. 
 Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit: Die Sprache soll eine Wieder-
verwendung der Geschäftsprozess-Schemata erlauben und die Erweiterung 
bestehender Schemata soll so einfach wie möglich sein. Eine Erweiterung 
durch die Integration neuer Konzepte soll optional sein. 
 Hierarchisierbarkeit: Die Modellierungssprache soll die schrittweise Ver-
feinerung von Geschäftsprozess-Schemata unterstützen. Hierdurch wird 
der Aufbau einer Geschäftsprozess-Hierarchie realisierbar, was zur Ver-
ständlichkeit der modellierten Geschäftsprozesse beiträgt. 
 Flexibilität: Die Sprache soll die schnelle und einfache Veränderung von 
Geschäftsprozess-Schemata ermöglichen. So können die Schemata schnell 
an veränderte Rahmenbedingungen angepasst werden. 
 Entwicklungsunterstützung: Die Modellierungssprache soll die Top-Down-
Modellierung20 und die Bottom-Up-Modellierung21 von Geschäftspro-
zessen unterstützen. Des Weiteren soll die Modellierungssprache com-
putergestützt in Modellierungswerkzeugen verwendet werden können. 
 
Anforderungen, die für die Modellierenden und die domänenspezifischen 
Experten wesentlich sind: 
 Unabhängigkeit: Die Modellierungssprache soll nicht an spezifische 
Software-Werkzeuge oder Hersteller (im Sinne eines proprietären 
Standards) geknüpft sein. Nur so kann sie vielen Anwendern zur 
Verfügung stehen. 
 Klarheit und Redundanzfreiheit: Die modellierten Geschäftsprozess-
Schemata müssen strukturiert, verständlich und übersichtlich sein. Dies 
                                                
20 Die Top-Down-Modellierung beschreibt die schrittweise Verfeinerung einer initialen Grob-
beschreibung des Geschäftsprozesses im Schema (vgl. Abschnitt 2.2). 
21 Die Bottom-Up-Modellierung beschreibt die Zusammensetzung eines Geschäftsprozesses aus 
bereits vorhandenen Prozessbausteinen. 
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impliziert, dass die Modellierungssprache frei von Redundanzen ist und 
überflüssige Sprachkonzepte vermieden werden. 
Anforderungen, die für die domänenspezifischen Experten wesentlich sind: 
 Einfachheit und Verständlichkeit: Die Sprachkonzepte müssen einfach und 
verständlich sein, so dass ein unerfahrener Benutzer im Bereich der 
Geschäftsprozessmodellierung die Konzepte schnell erlernen und ver-
stehen kann. 
 Visualisierungsmöglichkeiten: Die Sprache soll eine graphische und 
intuitive Visualisierungsmöglichkeit besitzen. Es sollen unterschiedliche 
Sichten auf die modellierten Geschäftsprozesse möglich sein. Hierdurch 
können die Schemata von unterschiedlichen domänenspezifischen Ex-
perten verstanden werden. Auf Basis der Forderung nach einem Formali-
sierungsgrad sollen auch Visualisierungen auf unterschiedlichen Abstrak-
tionsniveaus möglich sein. 
Überbetriebliche Geschäftsprozesse besitzen meist eine höhere Komplexität als 
innerbetriebliche Geschäftsprozesse. Durch die überbetrieblichen Geschäftspro-
zesse kann der gesamte Prozess der Wertschöpfung beschrieben werden. Hierfür 
wird die gesamte Lieferkette bis hin zum Kunden abgebildet [Kug02]. Dies hat 
zur Folge, dass auch zusätzliche Anforderungen für Modellierungssprachen für 
überbetriebliche Geschäftsprozesse gelten müssen: 
 
 Schnittstellenmodellierung: Die Modellierungssprache sollte über die 
Möglichkeit verfügen, Schnittstellen zwischen den Geschäftsprozessen 
und den beteiligten Unternehmen modellieren zu können. Die Schnitt-
stellen bilden dabei die Elemente zwischen den Geschäftsprozessen, über 
welche die einzelnen innerbetrieblichen Geschäftsprozesse über die Unter-
nehmensgrenzen hinweg miteinander vernetzt werden. 
 Unterstützung überbetrieblicher Modellierung: Da in überbetrieblichen 
Geschäftsprozessen häufig innerbetriebliche Geschäftsprozesse integriert 
sind, werden diese in den jeweiligen Unternehmen modelliert. Dies hat zur 
Folge, dass überbetriebliche Geschäftsprozesse meist verteilt modelliert 
werden. Sollen die Teile des gesamten überbetrieblichen Geschäftspro-
zesses zusammengefügt werden, so muss dies von der Modellierungs-
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sprache unterstützt werden. Die Ergebnisse einer "Zusammenführung", 
falls die gleichen Modellierungssprachen verwendet wurden, müssen 
weiterhin semantisch und syntaktisch korrekt sein. 
 Sicherheit und Vertraulichkeit: Da überbetriebliche Geschäftsprozesse 
über die Unternehmensgrenzen hinweg reichen, sind sie höheren Sicher-
heitsrisiken22 ausgesetzt als innerbetriebliche Geschäftsprozesse. Bei über-
betrieblichen Geschäftsprozessen werden vertrauliche Daten über die 
Unternehmensgrenzen hinweg übertragen. Um bereits in der Modellierung 
der Geschäftsprozesse sicherheitsrelevante Aspekte berücksichtigen zu 
können, sollte die Modellierungssprache hierfür vorgesehene Konzepte 
(bspw. eventuelle Rollback-Maßnahmen, die im Falle einer unter-
brochenen Aktivität den Ausgangszustand wieder herstellen) beinhalten. 
 Beschreibung von Ressourcen: Da an überbetrieblichen Geschäftspro-
zessen mindestens zwei unterschiedliche Unternehmen beteiligt sind, 
werden häufig auch Ressourcen aus den unterschiedlichen Unternehmen in 
den Geschäftsprozessen eingesetzt. Die Modellierungssprache sollte Kon-
zepte zur Unterscheidung der Ressourcen besitzen, damit eine Zuordnung 
der Ressourcen zum jeweiligen Unternehmen gewährleistet werden kann. 
Es existieren bereits viele verschiedene Methoden zur Modellierung von 
Geschäftsprozessen. Wesentliche Bestandteile einer Modellierungsmethode nach 
[GeG99] sind: 
 Ein methodenspezifisches Begriffssystem (die Notation einer Model-
lierungsmethode), welches die Objekte und die Sachverhalte, die auf Basis 
der zugrunde gelegten Gestaltungsfelder als modellierungsrelevant er-
achtet werden können, abgrenzt und mit Begriffen belegt. Die Sach-
verhalte sind in den meisten Fällen: Prozessschritte, Objekte, die in den 
Prozessschritten bearbeitet werden, Abhängigkeiten zwischen den Pro-
zessschritten und Aufgabenträger. 
 Ein Metamodell, welches die Beziehungen zwischen den Begriffen 
definiert und die formale Beschreibung der Notationsregeln für die 
Modellierungsmethode liefert. 
                                                
22 In diesem Zusammenhang beziehen sich die höheren Sicherheitsrisiken auf die Sicherheit der 
Informationen, die in den überbetrieblichen Geschäftsprozessen bspw. ausgetauscht werden. 
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 Ein Vorgehenskonzept, welches die Abfolge der Arbeitsschritte der 
Modellierungsmethode beschreibt, d.h. die Darstellung der Reihenfolge 
der Schritte bis hin zur Fertigstellung des Modells. 
Die wesentlichen Bestandteile finden sich in den unterschiedlichen Model-
lierungssprachen wieder. Nach [Obe96] können die unterschiedlichen Model-
lierungssprachen auf Basis ihres Formalisierungsgrads klassifiziert werden (vgl. 
Abbildung 4). Aus den sich teilweise gegenseitig ausschließenden Anforder-
ungen an Modellierungssprachen für Geschäftsprozesse ergibt sich auch, dass eine 
einzelne Modellierungssprache meist nicht ausreicht, um alle Anforderungen zu 
erfüllen. 
 
Abbildung 4: Klassifizierung von Modellierungssprachen 
So werden einzelne Modellierungssprachen nur in bestimmten Phasen des 
Geschäftsprozessmanagements oder für eine spezifische Anwendungsdomäne 
eingesetzt. 
Die anwendungsorientierten oder informalen Modellierungssprachen werden 
bspw. vornehmlich zur Dokumentation und möglichst detailgetreuen Erfassung 
des zu modellierenden Ausschnitts der Realität in einer frühen Phase des 
Geschäftsprozessmanagements eingesetzt. Die Modelle sind leicht verständlich. 
Eine Unterteilung in textuelle und grafische Sprachen ist möglich. Ein Beispiel 
für die textuelle Modellierung eines Ausschnitts der Realität wäre eine schriftliche 
Beschreibung, die in der uns bekannten "natürlichen" Sprache (unserer Mutter-
sprache) geschrieben wurde. Ein Beispiel für eine Beschreibung in grafischer 
Form wäre eine Zeichnung eines Ausschnitts der Realität. Informale Model-
lierungssprachen können mittels Abstrahierung sowie einer teilweise 
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durchgeführten Formalisierung in Verbindung mit einer Strukturierung zu 
semiformalen Beschreibungssprachen verändert werden [Obe96, S.175]. 
Semiformale Sprachen bilden eine Mischform zwischen den informalen und den 
formalen Modellierungssprachen, d.h. semiformale Sprachen besitzen eine formal 
spezifizierte Syntax aber keine formale Semantik. Eine Unterteilung in grafische 
und textuelle Beschreibung ist ebenfalls wieder möglich. Als Beispiele für semi-
formale Sprachen mit textueller Darstellung sind die XML Process Definition 
Language (XPDL)23 sowie die Web Services Business Process Execution 
Language (WS-BPEL) zu nennen. Ereignisgesteuerte Prozessketten24, die Unified 
Modeling Language25, die Business Process Model and Notation (BPMN)26 sowie 
Datenfluß-Diagramme sind semiformale Sprachen mit einer grafischen Notation. 
Semiformale Sprachen sind zwar bereits anwendungsunabhängig können aber 
noch plattformspezifische Aspekte enthalten27. Werden die plattformspezifischen 
Aspekte entfernt und die Sprache wird formalisiert, so können plattform-
unabhängige, formale Sprachen gebildet werden [Obe96]. Formale Sprachen sind 
präzise und die erstellten Modelle können mit Hilfe mathematischer Verfahren 
analysiert werden. Formale Sprachen können ebenfalls wieder in Sprachen zur 
textuellen und grafischen Beschreibung unterteilt werden. Ein Beispiel für eine 
formale Modellierungssprache mit textueller Darstellung ist die Object Constraint 
Language (OCL)28. Ein Beispiel für eine formale Sprache in grafischer 
Darstellung sind Petri-Netze29. 
Formale Sprachen besitzen die weitere Eigenschaft, trotz ihrer Plattform-
unabhängigkeit Ausdrucksmöglichkeiten für implementationsabhängige Aspekte 
                                                
23 Vgl. Abschnitt 2.4.2.3 
24 Vgl. Abschnitt 2.4.2.1 
25 Die Unified Modeling Language, kurz UML, ist eine Modellierungssprache zur Spezifikation 
und Dokumentation von Teilen einer Software oder eines Systems, vgl. auch 
http://www.omg.org/spec/UML/2.3/Infrastructure/PDF/ 
26 Vgl. Abschnitt 2.4.2.2 
27 Beispielsweise können Klassendiagramme der UML eventuell noch Konstrukte enthalten, die 
nur in einer spezifischen Modellierungssprache vorhanden sind. 
28 Die Object Constraint Language, kurz OCL, ist Bestandteil der UML und dient unter anderem 
der textuellen Spezifikation von Invarianten in Klassendiagrammen (vgl. auch 
http://www.omg.org/technology/documents/modeling_spec_catalog.htm#OCL). 
29 Vgl. Abschnitt 2.4.3 
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zu besitzen. Trotzdem ist es möglich, mit Hilfe von Transformationsabbildungen 
formale Sprachen zu maschinenorientierten Sprachen umzuwandeln, die sich dann 
maschinengestützt ausführen lassen. Die Grenzen zwischen formalen und ma-
schinenorientierten Sprachen sind fließend [Obe96]. 
Da nicht alle Modellierungssprachen für Geschäftsprozesse im Rahmen dieser 
Arbeit vorgestellt werden können, gibt der folgende Abschnitt einen Überblick 
über einige ausgewählte Modellierungssprachen. Vertiefend wird im Anschluss 
auf die Modellierung mit Varianten einfacher und höherer Petri-Netzen ein-
gegangen. 
2.4.2 Sprachen zur Modellierung von Geschäftsprozessen 
Im Folgenden werden ausgewählte Vertreter semiformaler und formaler Model-
lierungssprachen für Geschäftsprozesse vorgestellt. Auf informale Sprachen wird 
im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen. 
2.4.2.1 Ereignisgesteuerte Prozessketten 
Die Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) gehören zu den semiformalen 
grafischen Modellierungssprachen. Sie werden als Modellierungssprache in der 
sogenannten ARIS30-Architektur verwendet. ARIS unterstützt unterschiedliche 
Sichten auf die Geschäftsprozesse eines Unternehmens und bietet damit einen 
Bezugsrahmen für eine systematische und ganzheitliche Geschäftsprozessmodel-
lierung [Sch02a]. Durch die unterschiedlichen Sichten auf die Geschäftsprozesse 
und die daraus resultierenden unterschiedlichen Modelle kann die Komplexität 
der Geschäftsprozesse reduziert werden, da dieselben für die jeweilige An-
wendungsdomäne verständlicher dargestellt werden können. 
Im ARIS-Konzept werden Ereignisgesteuerte Prozessketten als Modellierungs-
sprachen in den einzelnen Sichten vorgeschlagen. EPK sind eine semiformale 
Modellierungssprache. Sie versucht eine Verbindung zwischen den Fachbereichen 
und der Informationstechnologie herzustellen. Dementsprechend sind EPK leicht 
verständlich und können sowohl von den domänenspezifischen Experten der 
                                                
30 ARIS steht für Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS). Das ARIS-Konzept ist eine 
Methode zur Beschreibung von Geschäftsprozessen und betrieblichen Informationssystemen 
"hinsichtlich ihrer Art, den funktionalen Eigenschaften und ihres Zusammenwirkens" [Sch02a, 
S.1]. 
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einzelnen Fachbereiche im Unternehmen als auch vom Management des Unter-
nehmens verstanden werden. 
Eine Ereignisgesteuerte Prozesskette ist nach [Sch97, S.50] "… eine Verbindung 
von Bedingungs-Ereignisnetzen der Petri-Netze-Theorie mit Verknüpfungs-
elementen, wie sie bei stochastischen Netzplan-Verfahren eingesetzt werden." 
Eine EPK ist ein gerichteter, bipartiter Graph31, der aus drei unterschiedlichen 
Knotentypen (Ereignis-, Funktions- und Konnektorknoten) und den Kanten 
(Daten- und Kontrollfluss) besteht. Passive Elemente einer EPK sind die 
Ereignisse. Durch sie wird der aktuelle Zustand des Geschäftsprozesses reprä-
sentiert. Aktive Elemente sind die Funktionen. Sie verändern die Daten und 
repräsentieren die Durchführung von Aufgaben in der EPK. Des Weiteren kann in 
einer Funktion ein kompletter Geschäftsprozess, der wiederum als EPK modelliert 
ist, hinterlegt sein. Die Aufgabe ist dann die Abarbeitung des hinterlegten 
Geschäftsprozesses. 
EPK können zu sogenannten erweiterten EPK (eEPK) weiterentwickelt werden. 
Die erweiterten EPK verfügen über eine höhere Ausdrucksmächtigkeit. Sie 
besitzen zusätzliche Elemente zur Integration weiterer Fachkonzeptsichten. In 
Anhang A ist beispielhaft eine eEPK abgebildet. 
Da die ARIS Platform der Software AG EPK als Modellierungssprache einsetzt, 
werden diese in der betrieblichen Praxis weit verbreitet verwendet. Dies ist trotz 
des Umstandes der Fall, dass EPK aufgrund ihrer beschränkten Ausdrucks-
mächtigkeit erhebliche Schwächen im phasenübergreifenden Geschäftsprozess-
management aufweisen [Aal99]. Da Zustandsübergänge in einer EPK nicht 
darstellbar sind, bedarf es einer guten Vorstellungskraft der Modellierenden, um 
die Prozessdynamik, die mit den Zustandsübergängen verbunden ist, zu erfassen. 
Des Weiteren besitzen EPK keine ausreichende formal-mathematische Fun-
dierung, um eine automatisierte Überprüfung der Semantik einer EPK zu er-
möglichen [EOK95]. Im Zusammenhang mit der fehlenden Darstellung der 
Prozessdynamik ergibt sich, dass EPK zur computergestützten Simulation von 
Geschäftsprozessen und der damit verbundenen Analyse nicht geeignet sind. 
Darüber hinaus besitzen EPK die Schwäche, dass der durchgängige Informations-
                                                
31 Ein Graph heißt bipartit, wenn sich die Knotenmengen des Graphen in zwei disjunkte Teil-
mengen zerlegen lassen, so dass jede Kante zwei Knoten aus verschiedenen Teilmengen verbindet 
[PaD00]. 
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fluss, der nach [SFG02] in der mobilen Gesellschaft zum strategischen 
Wettbewerbsfaktor wird, zwar vorhanden, durch die getrennten Sichten auf Daten 
und Funktionen aber nur schwer nachvollziehbar ist. 
2.4.2.2 Business Process Model and Notation 
Neben den EPK wird im Folgenden eine weitere semiformale Modellierungs-
sprache für Geschäftsprozesse, die Business Process Model and Notation (BPMN) 
[Obj11] vorgestellt. Der wesentliche Unterschied zu EPK existiert in der über-
sichtlichen Modellierung von Organisationsstrukturen sowie der Möglichkeit der 
Transformation in maschinenorientierte Sprachen zur automatisierten Aus-
führung [Wes07]. 
Die Business Process Model and Notation wurde 2002 vom IBM-Mitarbeiter 
Stephen A. White entwickelt [Whi06]. Veröffentlicht wurde die Sprache von der 
Business Process Management Initiative32 (BPMI). Nachdem 2005 die BPMI mit 
der Object Management Group33 (OMG) fusionierte, wurde 2006 die BPMN in 
der Version 1.0 als OMG Standard veröffentlicht. Bereits zwei Jahre später wurde 
die Sprache in Version 1.1 publiziert. Auf die Unterschiede der Version 1.1 im 
Vergleich zur Version 1.0 wird im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen. Eine 
ausführliche Beschreibung findet sich in [DeS08]. 
Seit Januar 2011 ist der Standard 2.0 von BPMN veröffentlicht. Im Zuge der 
Publikation wurde die Modellierungssprache auch umbenannt, die bis dato den 
Namen Business Process Modeling Notation trug. Mit der neuen Version wurde 
die Ausrichtung der Sprache auf eine fachliche Modellierung der Geschäfts-
prozesse ausgerichtet und im Zuge dessen vor allem um Elemente des Austauschs 
erweitert. Die Version 2.0 erhielt eine formale Definition in Form eines Meta-
modells, welches die Beschreibung für ein auf der Extensible Markup Language 
(XML) basierendes Austauschformat für BPMN beinhaltet [All09b]. So können 
BPMN-Modelle zwischen den einzelnen Software-Werkzeugen, die zur Model-
lierung verwendet werden, ausgetauscht werden. Des Weiteren wurde eine 
                                                
32 Die Business Process Management Initiative ist eine Organisation, die sich mit der Definition 
von Standards in der Geschäftsprozessmodellierung befasst (vgl. http://www.bpmi.org/). 
33 Die Object Management Group ist ein herstellerübergreifendes Konsortium, welches sich mit 
der Spezifizierung von Standards zur Verbesserung der Unternehmensintegration von 
Technologien und Methoden der IT befasst (vgl. http://www.omg.org/). 
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Ausführungssemantik (engl.: execution semantics) in BPMN 2.0 definiert, die 
detailliert beschreibt, wie bspw. ein spezifisches BPMN-Modell interpretiert und 
ausgeführt werden kann. Darüber hinaus wurden die Transformationsvorschriften 
der Version 1.2, die die Transformation von BPMN in die Web Services Business 
Process Execution Language34 beschreiben, erweitert. So ist sowohl eine direkte 
Ausführung eines BPMN-Modells als auch die Transformation in WS-BPEL und 
dadurch die Ausführung des Geschäftsprozesses möglich [All10a]. In der Version 
2.0 wurden zusätzlich zwei neue Diagrammtypen eingeführt. Im Choreographie-
Diagramm ist es möglich, den Informationsaustausch der an einem Geschäfts-
prozess beteiligten Kommunikationspartner und die Koordination der Interaktion 
zwischen denselben zu visualisieren. Im Konversationsdiagramm soll mit Hilfe 
von Konversationen beschrieben werden, welche Nachrichtenaustausche zusam-
mengehören [All09a]. Viele Hersteller von Prozessmodellierungssoftware in-
tegrierten aufgrund des neu entwickelten Austauschformats für BPMN den 
BPMN 2.0 Standard bereits während der Betaphasen des Standards in ihre 
Produkte (z.B. IBM, Oracle, SAP, Software AG, Tibco etc.). 
Im Anhang B wird ein kurzer Überblick über die Notationselemente der BPMN 
gegeben [Obj11]. 
Ähnlich den Marken in Petri-Netzen verwendet die BPMN zur Beschreibung des 
Kontrollflusses (engl.: Sequence Flow) ein "Token-Konzept". Ein Token ist ein 
Beschreibungselement, welches die Activities eines BPMN-Diagramms durch-
läuft. Die Token werden am Start-Ereignis (dem Start-Event) des BPMN-
Diagramms erzeugt. Pro Kante, die das Start-Ereignis verlässt, wird ein Token 
erzeugt. Bei einer Simulation wird der Geschäftsprozess so lange "durchgespielt", 
                                                
34 In WS-BPEL werden einzelne Aktivitäten innerhalb des Geschäftsprozesses durch elektronische 
Dienste (sogenannte Webservices) implementiert. Ein Webservice ist eine Softwareanwendung, 
die über einen einheitlichen Bezeichner für Ressourcen im Internet (engl.: Uniform Resource 
Identifier, URI), zur Verfügung gestellt wird und über das Internet und dessen Protokolle genutzt 
werden kann [Mel08, S.61 ff.]. Informationen innerhalb des in WS-BPEL modellierten Geschäfts-
prozesses werden ausschließlich über Webservices ausgetauscht. WS-BPEL basiert wie XPDL auf 
XML und soll die Implementierung von Geschäftsprozessen, die in einer dienstorientierten 
Architektur (Service-Oriented Architecture, SOA) ausgeführt werden können, unterstützen 
[Org07]. Der Begriff SOA bezeichnet ein Architekturmuster [Org06]. Mit Webservices kann das 
SOA-Paradigma technisch umgesetzt werden [Wes07, S.315]. 
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bis alle Token "verbraucht" wurden und der Prozess am End-Ereignis angelangt 
ist. 
Neben den Verbesserungen des BPMN Standards in der Version 2.0 (wie bspw. 
dem Austausch der Modelle zwischen den einzelnen Werkzeugen oder den Ver-
besserungen in der Unterstützung der Ausführbarkeit) hat BPMN immer noch 
einige Schwächen [FrR10, All10a]. So ist es auch mit BMPN 2.0 nicht möglich, 
spezifische Sachverhalte zu modellieren. Der Bereichsleiter in Abbildung 5 kann 
nicht als der verantwortliche Bereichsleiter für den Mitarbeiter modelliert werden. 
Der Sachverhalt muss über Kommentare im Modell dargestellt werden. 
 
Abbildung 5: Geschäftsprozess einer Urlaubsbeantragung, modelliert in BPMN 
Neben der bereits erwähnten Transformation in WS-BPEL kann BPMN auch in 
die XML Process Definition Language35 transformiert werden. Ebenso ist es 
möglich, bereits existierende Modelle, die in der XML Process Definition 
Language erstellt wurden, zum besseren Verständnis in BPMN zu transformieren. 
2.4.2.3 XML Process Definition Language 
Die XML Process Definition Language (XPDL) ist eine textuelle semiformale 
Beschreibungssprache für Geschäftsprozesse. Sie basiert auf XML und ist speziell 
auf die Lesbarkeit durch eine Maschine bzw. die computergestützte Verarbeitung 
ausgelegt. Die XPDL in Version 1.0 wurde 2002 von der Workflow Management 
Coalition (WfMC)36 standardisiert und veröffentlicht. Mit der XPDL sollte eine 
                                                
35 Vgl. Abschnitt 2.4.2.3 
36 Vgl. http://www.wfmc.org/ 
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Möglichkeit geschaffen werden, Prozessbeschreibungen in einem einheitlichen, 
plattformunabhängigen Format darstellen zu können, um die Beschreibungen 
beliebig zwischen Anwendungen aus zu tauschen. Im Oktober 2005 wurde von 
der WfMC XPDL in der Version 2.0 veröffentlicht, die eine Unterstützung von 
BPMN 1.0 ermöglicht und alle Konzepte der BPMN in XML repräsentierbar und 
somit maschinenlesbar und austauschbar macht. Die im April veröffentlichte 
Version 2.1 der XPDL [Wor08b] ist mit der Version 1.2 der BPMN kompatibel. 
Der Ansatz, die BPMN mit Hilfe einer Transformation in XPDL maschinenlesbar 
zu machen, kann als Serialisierung bezeichnet werden und ist mit dem Ansatz der 
Transformation der Unified Modeling Language in das XML Metadata 
Interchange Format (XMI)37 vergleichbar. 
Die Transformation von XPDL in BPMN und umgekehrt ist durch die beiden 
Sprachen zugrundeliegende Flussdiagramm-Struktur möglich [Whi03]. Um eine 
vollständige Abbildung der Elemente von BPMN auf XPDL zu ermöglichen, 
wurde XPDL um einige Elemente ergänzt. Beispielhaft wird dies in einem der 
Metamodelle von XPDL, dem Process Metamodel der WfMC [Wor08b] in Ab-
bildung 6 dargestellt. Abbildung 6 zeigt alle Beziehungen zwischen Elementen 
innerhalb eines Prozesses. Die grau hinterlegten Elemente sind Ergänzungen für 
eine vollständige Transformation von BPMN in XPDL. 
                                                
37 Das XML Metadata Interchange Format ist ein standardisiertes Austauschformat, welches von 
der Object Management Group definiert wurde (vgl. http://www.omg.org/spec/XMI/2.1.1/). 
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Abbildung 6: Prozess-Metamodell der XPDL 2.0 in UML-Notation 
Im Folgenden werden exemplarisch einige Elemente von BPMN mit ihren 
korrespondierenden Elementen in XPDL in Anlehnung an [Whi03, Wor08b, 
Sha08] dargestellt (vgl. Tabelle 1). Es handelt sich lediglich um einen Auszug 
einiger Elemente. Wird ein Geschäftsprozess, der in BPMN modelliert wurde, in 
XPDL transformiert, so werden die einzelnen Elemente der XPDL in einem Do-
kument basierend auf dem XML-Standard zusammengeführt. 
Beschreibung in der BPMN Beschreibung in XPDL 
 
<WorkflowProcess/> 
 
<Activity> 
       <Route/> 
</Activity> 
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<Transition/> 
 
<Activity> 
    <Implementation> 
        <Tool/> 
            <Performer/> 
    </Implementation> 
</Activities> 
 
<Activity> 
    <Implementation> 
        <SubFlow/> 
    </Implementation> 
</Activities> 
 
<Activity> 
    <Route/> 
        
<TransitionRestriction> 
            <Split 
Type="XOR"/> 
        
</TransitionRestriction> 
</Activities> 
 
Kombiniert mit folgendem: 
<Transition> 
    <Condition/> 
<Transition> 
 
<Activity> 
    <Route/> 
</Activity> 
Tabelle 1: Auszug aus Elementen in BPMN und korrespondierenden Elementen in XPDL 
Neben der noch fehlenden Unterstützung der Version 2.0 von BPMN weist XPDL 
nach [Aal03] weitere Schwächen im Hinblick auf die Semantik einiger Elemente 
sowie Probleme mit verschiedenen Workflow-Mustern auf (bspw. können AND- 
und XOR-Zusammenführungen (engl.: JOIN) in XPDL unterschiedlich inter-
pretiert werden [Aal03]). Eine weitere Begründung für die Schwächen von XPDL 
findet sich in der Zielsetzung der WfMC, die maximale Flexibilität der Sprache zu 
ermöglichen, um möglichst viele Hersteller und Anwender zu unterstützen. Diese 
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Vorgabe resultierte in einer spezifischen Entwicklung von XPDL, so dass mit 
möglichst geringem Aufwand die Sprache auf herstellerspezifische Anwendungen 
angepasst werden kann. Probleme bezüglich der Validität der mittels XPDL er-
zeugten Dokumente waren und sind die Folge. Eine Überprüfung der Validität der 
Dokumente wird bisher nur in Form eines frei verfügbaren Dienstes auf den 
Seiten der WfMC zur Verfügung gestellt [Wor08a]. Andere Alternativen exis-
tieren zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit nicht. 
Einen zusammenfassenden Überblick über die vorgestellten Beschreibungs-
sprachen für Geschäftsprozesse und deren Einordnung im Hinblick auf Aus-
führung, Beschreibung, grafische oder textuelle Modellierung sowie informale, 
semiformale und formale Fundierung wird in Abbildung 7 gegeben. 
 
Abbildung 7: Modellierungssprachen und deren Beziehungen zueinander 
Die bereits in die Abbildung integrierten Petri-Netze und deren Varianten sowie 
deren Vor- und Nachteile im Vergleich zu anderen Modellierungssprachen 
werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt. 
2.4.3 Modellierung von Geschäftsprozessen mit Petri-Netzen 
Durch die Interdisziplinarität der an einem Geschäftsprozess beteiligten Personen 
ist die Wahl der Modellierungssprache wesentlich im Hinblick auf das Ver-
ständnis des modellierten Geschäftsprozesses. Häufig werden textuelle Model-
lierungssprachen, die eine formale Grundlage besitzen, von den Modellierenden 
des Geschäftsprozesses präferiert, weil diese computergestützt analysiert werden 
können. Allerdings ist eine textuelle Modellierungssprache für den domänen-
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spezifischen Experten, der im Fachbereich am Geschäftsprozess beteiligt ist, in 
der Regel nicht verständlich. Einen Vorteil besitzen die semiformalen Model-
lierungssprachen mit grafischer Darstellung, da diese im Vergleich zur rein 
textuellen Darstellung eines Geschäftsprozesses einfacher zu verstehen ist. 
Darüber hinaus können semi-formale Modellierungssprachen aufgrund der mathe-
matischen Fundierung computergestützt analysiert werden. Einer der bekanntesten 
Vertreter dieser grafischen, formalen Modellierungssprachen sind Petri-Netze. 
Petri-Netze gehen zurück auf die Dissertation "Kommunikation mit Automaten", 
die 1962 von Carl Adam Petri verfasst wurde [Pet62]. Petri-Netze wurden zur 
Modellierung und Analyse von diskreten, vorwiegend verteilten Systemen mit 
nebenläufigen und nicht-deterministischen Vorgängen entwickelt. Hierzu adap-
tierte C.A. Petri Regeln aus der Automatentheorie38. 
Petri-Netze zeichnen sich insbesondere durch ihre eindeutige graphische Dar-
stellung und ihre mathematische Fundierung aus. Aufgrund der formalen Syntax 
und Semantik eignen sich Petri-Netze auch zur Ablaufbeschreibung. "Sie er-
möglichen die Beschreibung sequentieller, sich gegenseitig ausschließender sowie 
nebenläufiger (voneinander unabhängiger) Aktivitäten" [Obe96, S.98]. Die 
verständliche graphische Darstellung ist auf die einfachen Modellierungskon-
strukte von Petri-Netzen zurückzuführen. Ein Petri-Netz besteht aus  
 Stellen, dargestellt durch Kreise. Sie sind passive Elemente zur 
Repräsentation von lokalen Zuständen. 
 Transitionen, dargestellt durch Rechtecke. Sie sind aktive Elemente zur 
Repräsentation von lokalen Zustandsänderungen, Aktivitäten oder 
Ereignissen. 
 Flussrelationen. Sie sind gerichtete Kanten, die durch Pfeile zwischen 
Stellen und Transitionen dargestellt werden. 
 Marken. Sie repräsentieren Elemente, dargestellt durch schwarz gefüllte 
Kreise zur Modellierung von Dynamik. 
Dynamische Aspekte eines Geschäftsprozesses können in einem Petri-Netz durch 
eine Schaltregel und die Flussrelation ermöglicht werden. Anonyme Prozess-
                                                
38 Die Automatentheorie ist ein Teilgebiet der Theoretischen Informatik, das sich mit durch 
Automaten (abstrakten Modelle einer Maschine) lösbaren Problemen beschäftigt. 
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objekte, dargestellt durch die Marken, "fließen" auf Basis der Schaltregel durch 
das Petri-Netz. 
Jedem Petri-Netz liegt die Definition eines Netzes zugrunde [Bau96, DRR04, 
Rei10]: 
 
Definition 2.4: Netz 
Ein Tripel ܰ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨሻ wird als Netz bezeichnet, wenn folgende Eigenschaften 
erfüllt sind: 
 (I)  ܵ, ܶ sind endliche Mengen 
 (II)  ܵ ∩ ܶ	 ൌ 	∅ 
 (III)  ܵ ∪ ܶ	 ് 	∅ 
 (IV)  ܨ ⊆ ሺܵ	 ൈ ܶሻ ∪ ሺܶ ൈ ܵሻ 
 
Die Mengen ܵ und ܶ sind disjunkte Mengen im Netz ܰ, welches einen bipartiten  
Graphen darstellt. 
 
Abbildung 8: Ein einfaches Petri-Netz 
Die Elemente der Mengen ܵ und ܶ sind durch gerichtete Kanten, den Elementen 
der Menge ܨ, verbunden. Die Elemente der Menge ܵ repräsentieren die Stellen im 
Netz ܰ, die Elemente der Menge ܶ die Transistionen. Abbildung 8 zeigt ein 
elementares (einfaches) Netz mit folgenden Mengen 
 ܵ ൌ ሼݏଵ, ݏଶ, ݏଷ, ݏସ, ݏହ, ݏ଺ሽ, 
  ܶ ൌ ሼݐଵ, ݐଶ, ݐଷ, ݐସ, ݐହሽ, 
sowie                            ܨ ൌ
ሼሺݏଵ, ݐଵሻ, ሺݐଵ, ݏଶሻ, ሺݐଵ, ݏଷሻ, ሺݏଶ, ݐଶሻ, ሺݏଷ, ݐଷሻ, ሺݏଷ, ݐସሻ, ሺݐଶ, ݏସሻ, ሺݐଷ, ݏହሻ, ሺݐସ, ݏହሻ, 
ሺݏସ, ݐହሻ, ሺݏହ, ݐହሻ, ሺݐହ, ݏ଺ሻሽ 
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In einem Netz ܰ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨሻ wird die Menge ܺ ൌ ܵ ∪ ܶ als die Menge der Knoten 
im Netz bezeichnet. Jeder Knoten besitzt einen Vorbereich und einen Nach-
bereich [Rei10]. Im Vorbereich eines Knotens ݔ ∈ ܺ liegen alle Knoten, die über 
eine Ausgangskante mit dem Knoten ݔ verbunden sind. Analog sind alle Knoten, 
die mit ݔ mit einer Eingangskante verbunden sind, Teil dessen Nachbereichs. 
 
Definition 2.5: Vorbereich und Nachbereich 
Sei Tripel ܰ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨሻ ein Netz. Dann gilt für ݔ ∈ ܺ	, mit ܺ ൌ ܵ ∪ ܶ: 
 (I)  • ݔ ൌ ሼݓ ∈ ܺ|ሺݓ, ݔሻ ∈ ܨሽ ist der Vorbereich von ݔ, 
 (II)  ݔ •	ൌ ሼݕ ∈ ܺ|ሺݔ, ݕሻ ∈ ܨሽ	ist der Nachbereich von ݔ 
 
Für das Netz in Abbildung 8 gilt bspw. für die Transition ݐହ der Vorbereich • ݐହ ൌ
ሼݏସ, ݏହሽ und der Nachbereich ݐହ •	ൌ ሼݏ଺ሽ. Vor- und Nachbereich einer Transition ݐ 
dürfen laut Definition nur aus Stellen bestehen. Analog dürfen im Vor- und 
Nachbereich einer Stelle ݏ nur Transitionen vorkommen. 
Es gilt: 
(i) • ݐ	 ∪ ݐ •	⊆ ܵ 
(ii) • ݏ	 ∪ ݏ •	⊆ ܶ 
Ein Knoten ݔ wird als vorwärtsverzweigt bezeichnet, wenn mehr als eine von ihm 
ausgehende Kante existiert. Analog wird der Knoten ݔ als rückwärtsverzweigt 
bezeichnet, wenn mindestens zwei eingehende Kanten existieren. 
Es gilt: 
(i) |ݔ •| ൐ 1 
(ii) |• ݔ| ൐ 1 
Nach [Aal98, ATK03] können in Petri-Netzen unterschiedliche elementare 
Ablaufmuster identifiziert werden. Wesentliche Muster sind die Sequenz, die 
Alternative, die Nebenläufigkeit und die Iteration. Im Ablaufmuster der Sequenz 
wird das Netz seriell in der dargestellten Reihenfolge durchlaufen. Das Muster der 
Nebenläufigkeit ermöglicht das parallele Bearbeiten von Aufgaben. Eine Alter-
native in einem Netz ermöglicht die Wahl zwischen mindestens zwei Tran-
sitionen. Eine Wiederholung in einem Netz erlaubt es, Aufgaben wiederholt 
durchzuführen. Bezüglich weiterer Muster sei auf die o.g. Literatur verwiesen. 
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Abbildung 9: Darstellung eines Teilnetzes 
Da die Anzahl von Stellen und Transitionen in Petri-Netzen in der Geschäfts-
prozessmodellierung sehr schnell ansteigen kann und die Übersichtlichkeit des 
Geschäftsprozess-Schemas durch eine große Anzahl von Stellen und Transitionen 
beeinträchtigt wird, existiert in der Modellierung mit Petri-Netzen die Möglichkeit 
der Netztransformationen [Bau96]. Bei der Vergröberung wird ein transitions- 
bzw. stellenberandetes Teilnetz durch eine Transition bzw. Stelle ersetzt. Zu sehen 
ist dies in Abbildung 9. Durch eine Vergröberung kann ein Subprozess durch 
lokale Abstraktion gebildet werden, indem zusammengehörige Ereignisse oder 
Aktivitäten zu einem einzelnen Ereignis bzw. einer einzelnen Aktivität zusam-
mengefasst werden [Bau96, S.60]. 
2.4.3.1 Varianten von Petri-Netzen 
Der Formalismus der Petri-Netze wurde im Laufe der Jahre in unterschiedlichen 
Varianten erweitert. Man unterscheidet zwischen einfachen und höheren Petri-
Netzen. Der wesentliche Unterschied zwischen den Varianten besteht darin, dass 
in höheren Petri-Netzen keine anonymen Marken verwendet werden, sondern 
komplex strukturierte und unterscheidbare Prozessobjekte. Folglich ist eine 
Abbildung des Verhaltens von dynamischen Systemen einfacher möglich als mit 
einfachen Petri-Netzen. Darüber hinaus werden algebraische Ausdrücke zur 
Annotation der Netzelemente (z.B. der gerichteten Kanten) in höheren Petri-
Netzen verwendet [ISO00]. Der Vergleich zwischen einfachen und höheren Petri-
Netzen kann analog zum Vergleich zwischen einfachen Programmiersprachen und 
höheren Programmiersprachen betrachtet werden [ISO00]. 
Im Folgenden werden exemplarisch einige Vertreter beider Varianten von Petri-
Netzen vorgestellt. 
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2.4.3.1.1 Varianten einfacher Petri-Netze 
Die einfachste Variante einfacher Petri-Netze sind die Kanal/Instanzen Netze 
(K/I-Netze), die in [Rei10] vorgestellt werden. Die Netzelemente eines 
Kanal/Instanzen-Netzes sind umgangssprachlich beschriftet, um das Verständnis 
des Netzes zu verbessern [Obe96]. Die passiven Elemente des Netzes werden als 
Kanäle und die aktiven Elemente als Instanzen bezeichnet. Die Ausdrucks-
mächtigkeit eines Kanal/Instanzen-Netzes ist identisch mit der eines Datenfluss-
diagrammes [Obe96, S.100]. Mit Kanal/Instanzen-Netzen wird ein Geschäfts-
prozess zunächst sehr abstrakt modelliert und dann sukzessive verfeinert. K/I-
Netze werden häufig zu Beginn eines Modellierungsprojektes verwendet, in 
welchem nach der Erstellung des ersten Geschäftsprozess-Schemas in weiteren 
Schritten die einzelnen Kanäle des Geschäftsprozesses konkretisiert werden. 
 
Eine weitere Variante einfacher Petri-Netze sind Stellen/Transitionen-Netze (S/T-
Netze) [Bau96, Rei10]. In Stellen/Transitionen-Netze symbolisiert eine Stelle 
einen Objektbehälter, in welchem zu einem spezifischen Zeitpunkt nicht mehr als 
eine bestimmte Anzahl an Objekten, festgelegt durch eine Kapazitätsbeschrän-
kung, enthalten sein darf [Obe96]. Die Objekte werden durch "anonyme" Marken 
repräsentiert, deren Anzahl in einer Stelle durch die Transitionen verändert wird. 
S/T-Netze werden wie folgt definiert (vgl. [Rei10]): 
 
Definition 2.6: Stellen/Transitionen-Netz 
Ein S/T-Netz ist ein 6-Tupel ܰ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨ, ܭ,ܹ,ܯ଴ሻ, für welches gilt: 
 (I)  ሺܵ, ܶ, ܨሻ ist ein Netz, 
 (II)  ܭ: ܵ → ܰ	 ∪ ሼ∞ሽ 
 (III) ܹ ൌ ܨ → ܰ 
 (IV) ܯ଴: ܵ → ଴ܰ, wobei ∀ݏ ∈ ܵ:ܯ଴ሺݏሻ ൑ ܭሺݏሻ 
 
ܯ଴ ist die Startmarkierung des Netzes. Sie dient als eine Form der Initialisierung 
und weist jeder relevanten Stelle im Netz eine initiale Anzahl an Marken zu. Die 
maximale Anzahl an Marken, die in einer Stelle zu einem spezifischen Zeitpunkt 
enthalten sein können, wird durch die Aufnahmekapazität ܭ beschrieben. Marken 
werden in einem S/T-Netz durch kleine, schwarzgefüllte Kreise bzw. Kugeln 
symbolisiert. Eine Transition kann in einem S/T-Netz nur dann schalten, wenn sie 
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aktiviert ist. Dies bedeutet, dass sich in den Stellen ihres Vorbereichs jeweils eine 
ausreichende Anzahl an Marken befinden muss. Schaltet die Transition, so 
entfernt sie gemäß der Gewichtung der eingehenden Kanten, beschrieben durch 
ܹ, in ihrem Vorbereich Marken aus den Stellen. Analog, gemäß den Gewicht-
ungen an den ausgehenden Kanten der Transition, werden in den Stellen im 
Nachbereich der Transition Marken eingefügt. Die Schaltregel eines S/T-Netzes 
kann daher folgendermaßen definiert werden: 
 
Definition 2.7: Schaltregel eines Stellen/Transitionen-Netzes 
Sei ܰ ein S/T-Netz mit ܰ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨ, ܭ,ܹ,ܯ଴ሻ. Dann gilt eine Transition ݐ unter 
einer Markierung ܯ als aktiviert, falls gilt: 
 (I)  ∀ݏ ∈	• ݐ ∶ ܯሺݏሻ ൒ ܹሺݏ, ݐሻ 
 (II)  ∀ݏ ∈ ݐ •	∶ ܯሺݏሻ ൑ ܭሺݏሻ െܹሺݐ, ݏሻ 
 
Die Folgemarkierung ܯᇱergibt sich aus dem Schaltvorgang von ݐ. 
Es gilt: 
ܯᇱሺݏሻ ൌ
ە
۔
ۓ ܯሺݏሻ െܹሺݏ, ݐሻ, ݂݈݈ܽݏ	ݏ	 ∈	• ݐ	ݑ݊݀	ݏ	 ∉ ݐ •ܯሺݏሻ ൅ܹሺݐ, ݏሻ, ݂݈݈ܽݏ	ݏ	 ∈ ݐ • ݑ݊݀	ݏ	 ∉	• ݐ
ܯሺݏሻ െܹሺݏ, ݐሻ ൅ܹሺݐ, ݏሻ, ݂݈݈ܽݏ	ݏ	 ∈ ݐ • ݑ݊݀	ݏ	 ∈	• ݐ
ܯሺݏሻ, ݏ݋݊ݏݐ
 
Wie bereits oben beschrieben, besitzen einfache Petri-Netze für die Darstellung 
komplexer Geschäftsprozesse keine ausreichenden Darstellungsformalismen bzw. 
vereinzelt ist die Darstellung sehr umständlich. Um auch komplexe Prozess-
objekte in Geschäftsprozessen darstellen zu können, wurden einfache Petri-Netze 
zu höheren Petri-Netzen erweitert. Im Folgenden werden Varianten von höheren 
Petri-Netzen vorgestellt. 
2.4.3.1.2 Varianten höherer Petri-Netze 
Ein Vertreter höherer Petri-Netze sind Prädikate/Transitionen-Netze (Pr/T-Netze) 
[Gen87, GeL81]. Sie ermöglichen die Modellierung von unterschiedlichen Mar-
ken [Sta90], die Wertetupel einer (flachen) Relation repräsentieren. Dies hat zur 
Folge, dass einem Prädikat, welches gleichbedeutend mit einer Stelle im Netz ist, 
mehrere verschiedene Marken zugeordnet werden können. Eine Modellierung von 
Eigenschaften der Prozessobjekte und Beziehungen zwischen denselben ist 
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ebenfalls möglich, da jede Marke individuell identifiziert werden kann. Ein 
Prädikate/Transitionen-Netz wird wie folgt definiert (vgl. [Obe96]). 
 
Definition 2.8: Prädikate/Transitionen-Netz 
Ein striktes39 Prädikate/Transitionen-Netz ist ein 7-Tupel                     
ܲܶ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨ,Ψ,ܭܤ, ܶܫ,ܯ଴ሻ, für welches gilt: 
 (I)  ሺܵ, ܶ, ܨሻ ist ein Netz mit ܵ als Menge der Prädikate mit 
   veränderlichen Ausprägungen und T als Menge von 
   Transitionsschemata. 
 (II)  Ψ ൌ ሺܦ, ܨܷ, ܴܲሻ ist eine Struktur, die aus der endlichen 
   Individuenmenge ܦ sowie einer Menge ܨܷ von auf ܦ definierten 
   Funktionen und einer Menge ܴܲ von auf ܦ definierten  
   Prädikaten besteht, mit unveränderlichen Ausprägungen. 
 (III) ܭܤ ist die Menge der Kantenbeschriftungen der Kanten aus ܨ. 
   Die Kanten werden mit Mengen von Variablentupeln  
   beschriftet, deren Stelligkeit der Stelligkeit des adjazenten 
   Prädikats entspricht. 
 (IV) ܶܫ weist den Transitionen aus ܶ einen prädikatenlogischen 
   Ausdruck aus Ψ als Inschrift zu. Jede freie Variable in diesem 
   Ausdruck muss in der Beschriftung einer zur jeweiligen Transition 
   adjazenten Kante vorkommen. 
 (V)  ܯ଴ ist eine Markierung der Prädikate mit Mengen von konstanten 
   Individuentupeln, deren Stelligkeit der Stelligkeit des Prädikats  
   entspricht. 
 
Die Prädikate in einem Pr/T-Netz repräsentieren Relationstypen. Ist ein Prädikat 
markiert, so enthält es die Relation des entsprechenden Typs. Transitionen re-
präsentieren Operationen auf den Eingangs- und Ausgangsrelationen. Eine 
Operation wird durch die Transitionsinschrift beschrieben. Diese setzt sich aus 
den Schaltbedingungen und Schaltoperationen zusammen. Beide werden in einer 
prädikatenlogischen Formel vereinigt. 
                                                
39 Ein Pr/T-Netz wird als strikt bezeichnet, wenn ein Prädikat nicht mit zwei identischen 
Individuentupeln markiert werden darf. 
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Definition 2.9: Prädikatenlogischer Ausdruck 
Für die Menge ஏܲ der prädikatenlogischen Ausdrücke zu einer Struktur Ψ ൌ
ሺܦ, ܨܷ, ܴܲሻ gilt: 
 (I)  ݓ݄ܽݎ	 ∈ 	 ஏܲ 
 (II)  ܲ	 ∈ ܴܲ n-stelliges Prädikat, ݐଵ, …	, ݐ௡ Terme ⇒ ܲሺݐଵ, …	, ݐ௡ሻ ∈ ஏܲ 
 (III) ݌ଵ, ݌ଶ 	∈ 	 ஏܲ	 ⇒ ൞
݌ଵ ∧ ݌ଶ ∈ ஏܲ݌ଵ ∨ ݌ଶ ∈ ஏܲ൓݌ଵ ∈ ஏܲ݌ଵ → ݌ଶ ∈ ஏܲ	
 
 
In Abbildung 10 ist der Geschäftsprozess "Stromzähler ablesen" als Pr/T-Netz 
modelliert. Im Pr/T-Netz sind die Prädikate Datenverwaltung, Daten-
erfassung und Rechnung dargestellt. Die Prädikate sind mit Individuen-
tupeln markiert. Des Weiteren ist die Transition Rechnung erstellen 
modelliert. Diese Transition beinhaltet eine logische Formel. Die Kanten sind je-
weils markiert. Die Markierung gibt die Variablenbelegung vor: Kundenname 
= Müller, Adresse = Neue Str. 10, Zählerstand ܼଵ = 
120.368, Zählerstand ܼଶ = 123.412. Die Transition ist aktiviert, da die 
instanziierten Tupel in den Eingangsprädikaten enthalten und in den Ausgangs-
prädikaten nicht enthalten sind und die Variablenbelegung zulässig ist (die 
Belegung wird über den logischen Ausdruck überprüft: ܼଶ ് 0, mit ܼଶ als der 
Variable Zählerstand). Nach dem Schalten der Transition werden die Tupel 
den Variablenbelegungen entsprechend gelöscht, und ein neues Tupel wird mit 
der Belegung Kundenname = Müller, Adresse = Neue Str. 10, 
Zählerstand ܼ′ = 3.044, in das Prädikat Rechnung geschrieben. Der 
Zählerstand ܼଶ wird als Zählerstand ܼଵ in das Prädikat 
Datenverwaltung zurückgeschrieben. 
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Abbildung 10: Geschäftsprozess "Stromzähler ablesen", modelliert als Pr/T-Netz 
Neben den Pr/T-Netzen existieren diverse weitere Varianten von höheren Petri-
Netzen.  
In [ObS96] wird eine Variante beschrieben, die als ܰܨଶ-Relationen-Transitionen-
Netze (NR/T-Netze) bezeichnet wird. NR/T-Netze ermöglichen die Modellierung 
von Abläufen in NF2-Datenbanken40.  
Ein weiterer Ansatz stammt von [Wei98]. Er entwarf sogenannte SGML-Netze. 
Mit diesen ist es möglich, komplexe Prozessobjekte, die als SGML41-Dokumente 
dargestellt werden, zu modellieren. [Len03] entwickelte darauf basierend XML-
Netze, die eine Modellierung von komplexen Prozessobjekten in Form von XML-
Dokumenten ermöglichen [LeO03]. XML-Netze ermöglichen die Modellierung 
betrieblicher Abläufe, die auf XML-Dokumenten und deren Austausch basieren. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird ebenfalls eine Variante der Model-
lierungssprache der Petri-Netze verwendet. Es werden einfache Petri-Netze um 
                                                
40 NF2 steht für "Non First Formal Form". Wiederholungsgruppen sind in dieser Form nicht 
verboten, sondern als "geschachtelte" Relationen erlaubt [SHB06]. 
41 Die Standard Generalized Markup Language (SGML) [GoR00] (SGML, ISO 8879 der 
International Organization for Standardization) ist eine Metasprache. Mit SGML ist es möglich, 
Auszeichnungsverfahren zu definieren, die die Struktur eines Dokuments von seiner Darstellung 
trennen. Bekannteste Beispiele, die auf SGML basieren, sind Hypertext Markup Language 
(HTML) und XML.  
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spezifische Komponenten erweitert. Diese Erweiterungen werden in Kapitel 4 
ausführlich beschrieben. 
Zunächst bedarf es der Definition der Begrifflichkeit des mobilen Teilprozesses in 
einem als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozess. Nur so kann dieser auch 
identifizieren werden. In diesem Zusammenhang wird im nachfolgenden Kapitel 
zunächst der Begriff der Mobilität im Geschäftsprozess erörtert, bevor der Begriff 
des mobilen Teilprozesses im Geschäftsprozess erläutert wird.                   
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 Grundlagen mobiler Teilprozesse  
in Geschäftsprozessen 
Um die computergestützte Identifikation mobiler Teilprozesse zu ermöglichen, ist 
eine präzise Abgrenzung eines mobilen Teilprozesses von einem "nicht-mobilen" 
Teilprozess notwendig. Grundlage dieser Abgrenzung ist die Definition des 
Begriffs "Mobilität". Eine weitere Grundlage der Identifikation mobiler Teil-
prozesse und den darin enthaltenen mobilen Aufgabenträgern ist die Definition 
situationsabhängiger Information, sogenannter Kontextinformation, der mobilen 
Aufgabenträger. Darüber hinaus bedarf es im Zusammenhang mit der hybriden 
Simulation mobiler Geschäftsprozesse und der darin enthaltenen IT-gestützten 
Aufgabenausführungen durch mobile Aufgabenträger der Definition spezifischer 
mobiler Mensch-Maschine-Interaktionen, die hybrid simuliert werden sollen. 
Dementsprechend werden im folgenden Kapitel die Grundlagen mobiler 
Teilprozesse in Geschäftsprozessen vorgestellt. 
Der erste Abschnitt dieses Kapitels stellt die Grundlagen mobiler IT vor. Neben 
Begriffserklärungen wie bspw. des Mobilitätsbegriffs werden die spezifischen 
Eigenschaften mobiler IT sowie Formen von Mobilität im Unternehmen vor-
gestellt. 
Der zweite Abschnitt befasst sich mit der Definition der Begrifflichkeiten des 
Kontextes und der Kontextinformation. In diesem Abschnitt wird auf die grund-
legende Bedeutung von Kontextinformation in der computergestützten Identi-
fikation mobiler Teilprozesse eingegangen. 
Im dritten Abschnitt des Kapitels werden die Begriffserklärungen der Mensch-
Maschine Interaktion und der mobilen Mensch-Maschine Interaktion vorgestellt 
und es wird auf deren Grundlagen eingegangen. In diesem Zusammenhang 
werden unterschiedliche Modalitäten der Mensch-Maschine Interaktion detailliert 
vorgestellt. 
3.1 Grundlagen mobiler Informationstechnologie 
Im folgenden Abschnitt werden die Grundlagen mobiler IT vorgestellt. Es werden 
die Begriffe Mobilität, Mobile Computing, mobile Informationstechnologie sowie 
Mobile Business und deren Bedeutung im Rahmen dieser Arbeit erläutert und 
voneinander abgegrenzt. Neben der Beschreibung von Eigenschaften der mobilen 
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IT gibt der Abschnitt eine Übersicht über die unterschiedlichen Formen von 
Mobilität im Unternehmen. 
3.1.1 Grundlegende Begriffe 
Eine Definition des Begriffs der mobilen Informationstechnologie (mobile IT) 
setzt eine Klärung des Begriffs der Mobilität bzw. des Wortes mobil voraus. Das 
Wort mobil hat seinen Ursprung im Lateinischen und ist auf das Wort mobilitas 
zurückzuführen, welches beweglich bedeutet. Die Beweglichkeit oder das "Mobil-
Sein" eines Menschen bezieht sich nicht ausschließlich auf dessen Fähigkeit, sich 
von einem Ort an einen anderen fort zu bewegen, sondern auch auf den Drang des 
Menschen nach Freiheit, Flexibilität, Unabhängigkeit, Selbstständigkeit, Barriere-
freiheit etc. [Kak03]. Mobil-Sein beschreibt sowohl die Fähigkeit der Durch-
führung eines Positionswechsel in einer Struktur (z.B. im physischen Raum), als 
auch die Freiheit, dies tun zu können. Die Position, die gewechselt wird, kann sich 
auf unterschiedliche Themengebiete beziehen (bspw. die Position in der 
Gesellschaft oder im physischen Raum etc.). Daher wird der Begriff der Mobilität 
häufig in der Literatur durch eine zusätzliche Eigenschaftsbeschreibung oder ein 
Merkmal genauer eingegrenzt [Kak03]. 
Es existieren drei wesentliche Formen von Mobilität, die inklusive der existie-
renden Unterformen in Abbildung 11 dargestellt sind. Die physische Mobilität 
(auch geographische Mobilität genannt) beschreibt einen Lokationswechsel (einer 
Person oder eines Objekts) im physischen Raum. Eine Veränderung der Position 
eines Menschen in der Gesellschaft wird als soziale Mobilität bezeichnet, die in 
die vertikale, horizontale und ökonomische Mobilität42 unterteilt wird [Hra05]. 
Darüber hinaus existiert der Begriff der informationalen Mobilität (auch virtuelle 
Mobilität genannt), unterteilt in die mediengebundene und die geistige Mobilität. 
Durch den vermehrten Einsatz von IT im Alltag sind Informationen mobil und 
                                                
42 Die vertikale Mobilität bezeichnet die Bewegung zwischen gesellschaftlichen Positionen, die 
einen Auf- oder Abstieg im Hinblick auf den sozialen Status einer Person darstellen (bspw. ein 
beruflicher Aufstieg in Form einer Beförderung). Die horizontale Mobilität bezeichnet die 
Bewegung zwischen Positionen, einen Berufswechsel, wobei die Funktionsebene dieselbe bleibt 
(bspw. der Wechsel eines Filialleiters eines Kreditinstituts zu einem anderen Unternehmen, bei 
welchem er ebenfalls eine Filiale leitet). Die ökonomische Mobilität bezeichnet die Mobilität des 
sozioökonomischen Status einer Person bzw. den Grad der Veränderung des Status über die 
Lebensdauer der Person hinweg. 
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wechseln von einem Sender zu einem Empfänger [Zän00]. Zur Übertragung 
werden Medien verwendet (medien-gebundene Mobilität). Die geistige Mobilität 
beschreibt die Fähigkeit der geistigen Flexibilität und Anpassungsfähigkeit eines 
Menschen (bspw. Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven betrachten zu 
können, indem man sich die unterschiedlichen Blickwinkel lediglich vorstellt). 
 
Abbildung 11: Formen der Mobilität 
Die "Beweglichkeit", die mit dem Begriff der Mobilität verknüpft ist, liegt allen 
drei o.g. Formen der Mobilität zugrunde und resultiert immer in einem Positions-
wechsel, dargestellt in Tabelle 2. 
Mobilitätsform Positionswechsel 
Physische Mobilität Wechsel im physischen Raum 
Soziale Mobilität Wechsel der Position in der Gesellschaft 
Informationale Mobilität 
Wechsel einer Information vom Sender zum 
Empfänger; Wechsel des Blickwinkels 
Tabelle 2: Positionswechsel aufgrund der Mobilitätsform 
Auf Basis der Definitionen der unterschiedlichen Formen von Mobilität kann die 
Aussage getroffen werden, dass mobile Informationstechnologie "bewegliche" IT 
im Sinne der physischen Mobilität ist. Mobile IT kann während eines Wechsels 
im physischen Raum von einem Nutzer verwendet werden. 
In der Literatur existieren unterschiedliche Definitionen und auch Begriffe für die 
mobile IT bzw. die Nutzung der mobilen IT. Die Begriffe des Ubiquitous 
Computing oder auch Pervasive Computing werden erstmals in [Wei91, Wei93] 
beschrieben und bezeichnen die Verwendung "allgegenwärtiger" IT. Darunter 
sind Geräte zu verstehen, die überall zur Verfügung stehen, die den Menschen im 
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Alltag und bei seinen Arbeitsaufgaben unterstützen und den Alltag durchdringen. 
Die Begriffe werden häufig im Zusammenhang mit mobiler IT benutzt, obwohl 
Geräte des Ubiquitous Computing nicht zwingend mobil sein müssen (z.B. wäre 
ein sprachgesteuerter Ofen in einer privaten Küche auch Teil des Ubiquitous 
Computing). Eine weitere Bezeichnung ist das Nomadic Computing [Kle95], das 
die Verwendung von mobiler IT in Verbindung mit mobiler Datenkommunikation 
beschreibt. Der Begriff des Wearable Computing [Hel99] steht für die Nutzung 
von IT am Körper in Form von Kleidungsstücken oder Accessoires. Die Tech-
nologie wird in die Kleidung oder in Gegenstände, die am Körper getragen 
werden, integriert und erweitert deren Funktionalität wesentlich (z.B. eine 
Sonnenbrille mit integrierter Videokamera). 
Inzwischen hat sich in der Literatur der Begriff des Mobile Computing für die 
Nutzung von mobiler IT etabliert [Tal10]. Laut Kristoffersen und Ljungberg 
[KrL99] ist Mobilität und daraus folgend das Mobile Computing durch die 
Situationen definiert, in denen Personen oder Objekte mobil sind43. Pascoe et al. 
beschreiben das Mobile Computing als die Verwendung von IT während einer 
Bewegung [PRM00]. Perry et al. benutzen in ihrer Definition die Begriffe any-
time, anywhere und erklären damit, dass das Mobile Computing alle Geräte 
umfasst, die ein Arbeiten und "Vernetzt-sein" an jedem Ort und zu jeder Zeit 
ermöglichen [POS01]. Nach Bellotti und Bly [BeB96] sowie Lamming et al. 
[LEF00] soll mit Hilfe von Mobile Computing die Kommunikation der Menschen 
unterstützt werden. Ziel der Unterstützung ist es, den Menschen zu ermöglichen, 
sich persönlich zu treffen. In dieser Definition unterstützt das Mobile Computing 
eine Person während des Ortswechsels zu deren Gesprächspartner und hilft, den 
individuellen "Arbeitsplatz" oder die individuellen Daten mit Hilfe von IT mit-
zunehmen oder während des "Mobil-Seins" Zugriff auf diese zu besitzen. 
Satyanarayanan charakterisiert Mobile Computing durch vier wesentliche 
Merkmale [Sat96]: 
 Die verwendeten Geräte sind in Relation zu stationärer IT mit weniger 
Ressourcen ausgestattet. 
                                                
43 Nach [KrL99] ist bspw. der Postbote mobil, der Koch in seiner Küche oder der Sekretär am 
Schreibtisch sind es nicht. Verwenden mobile Personen IT, so kann dies nach [KrL99] als Mobile 
Computing bezeichnet werden. 
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 Die mobile Verwendung von IT ist von Natur aus gefährlicher in Bezug 
auf Kriminalität (bspw. kann ein Smartphone oder ein Notebook 
"einfacher" als ein stationäres Gerät gestohlen werden). 
 Die Konnektivität bei der Nutzung von mobiler IT ist in allen Belangen 
variabel (z.B. in Bezug auf die Performanz oder die Ausfallsicherheit). 
 Die Nutzung von mobiler IT ist an die begrenzten Energieressourcen der 
Geräte geknüpft. 
Kakihara beschreibt das Mobile Computing als den Ansatz, technologische Geräte 
zu konzipieren und zu entwickeln, die die Verwendung der Technologie auf eine 
Art und Weise ermöglichen (vornehmlich mobil), wie sie mit stationären Arbeits-
platzrechnern nicht möglich wäre [Kak03]. Nach Kakihara können sowohl Per-
sonen/Objekte als auch Informationen mobil sein. Er weist in seiner Arbeit darauf 
hin, dass der Begriff "mobil" im Zusammenhang mit Geräten oftmals durch den 
Begriff "drahtlos" oder "portabel" ausgetauscht werden kann. Ist ein Gerät/ein 
Nutzer in einer Situation mobil, dann besitzt es/er vollkommene Bewegungs-
freiheit bei ständiger oder kurzzeitig unterbrochener Konnektivität und Interaktion 
[Kak03]. Davon kann der Begriff "drahtlos" abgegrenzt werden, da die Draht-
losigkeit eines Gerätes zwar eine hinreichende Bedingung für dessen mobile 
Nutzung sein kann, aber keine zwingende Bedingung, da auch stationäre Geräte 
sich drahtlos mit anderen Geräten verbinden können. 
In [Fuc09] werden die Eigenschaften von Mobilität zusammengefasst und in 
einem allgemeinen Ziel des Mobile Computing formuliert. Dieses Ziel besagt, 
dass ein Nutzer und die Anwendungen, die von ihm benutzt werden, mit der 
Unterstützung von IT-Konzepten, -Verfahren und -Lösungen bei unsicherer 
Verbindungslage zeit- und ortsunabhängigen Zugriff auf seine Daten und 
Informationen erhalten müssen. 
Die genannten Definitionen beschreiben die spezifischen Eigenschaften der 
Mobilität einer Person oder eines Objektes. Des Weiteren wird vereinzelt auf die 
IT-Unterstützung während der Mobilität eingegangen. Die daraus resultierende 
Verknüpfung einer informationalen, mediengebundenen Mobilität mit einer 
physischen Mobilität wird in den Definitionen nicht näher erläutert. Das Ver-
hältnis der informationalen, mediengebundenen Mobilität zur physischen Mobi-
lität kann als Grundlage zur näheren Beschreibung von Mobilität, in der der 
Mensch oder ein Objekt durch IT unterstützt werden kann, genutzt werden. 
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Dementsprechend kann eine Unterscheidung der IT-gestützten Mobilität zur 
Mobilität ohne IT-Unterstützung gemacht werden. Eine informationale, medien-
gebundene Mobilität kann entweder IT-gestützt oder ohne IT-Unterstützung ab-
laufen. 
Auf Basis der vorgestellten Definitionen wird im Folgenden der Begriff der 
Mobilität und der mobilen IT definiert. 
 
Definition 3.1: Mobilität 
Eine Entität gilt als mobil, wenn sich ihre Funktion in Bezug auf eine 
informationale, mediengebundene Mobilität im Rahmen ihrer Aufgabenerfüllung 
während ihrer physischen Mobilität nicht verändert. Eine Entität kann eine Person 
oder eine Maschine sein. Die Funktion einer Entität in Bezug auf eine infor-
mationale, mediengebundene Mobilität beschreibt ihre Erreichbarkeit und Ver-
fügbarkeit als Sender oder Empfänger einer Information bei der Ausführung ihrer 
Aufgabe. 
 
Wird eine informationale Mobilität im Rahmen einer Aufgabenerfüllung durch 
die physische Mobilität einer Entität eingeschränkt, so ist die Entität nach obiger 
Definition nicht mehr mobil. Die Definition wird anhand eines Beispiels einer 
Person in einer Führungsposition in einem Unternehmen erklärt. Die Person muss 
aktuelle Entscheidungen treffen und besitzt folglich eine spezifische Funktion in 
einer informationalen Mobilität. Besitzt die Person an ihrem Arbeitsplatz einen 
Emailzugang, so ist sie für Informationen, die an sie gesendet werden, erreichbar 
und kann ihre Aufgabe erfüllen. Wechselt die Person ihren Standort (wird 
physisch mobil), so wäre sie nach obiger Definition nur dann mobil, wenn sie mit 
Hilfsmitteln während der Mobilität weiterhin Zugriff auf ihr Emailkonto hätte (zu 
sehen in Abbildung 12). 
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Abbildung 12: Ein mobiler Unternehmensmitarbeiter (laut Definition 3.1) 
Die Person könnte so ihrer Aufgabe weiterhin nachgehen und die informationale 
Mobilität wäre trotz der physischen Mobilität weiterhin gewährleistet. Davon 
ausgeschlossen ist bspw. eine Person, die einfach wieder an ihren Arbeitsplatz 
zurückkehrt, da diese dann keinen Standortwechsel vollzogen hätte oder während 
der physischen Mobilität nicht erreichbar gewesen wäre. Gleiches gilt für eine 
Person, die sich an einen zweiten Arbeitsplatz begibt, weil sie ebenfalls während 
der physischen Mobilität nicht erreichbar gewesen wäre. 
Besitzt die Person keine Hilfsmittel, so ist sie nach obiger Definition nicht mobil, 
da die informationale Mobilität und somit auch die Aufgabenerfüllung der Person, 
aufgrund der Nicht-Erreichbarkeit nicht mehr gewährleistet wären (zu sehen in 
Abbildung 13). 
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Abbildung 13: Unternehmensmitarbeiter ohne Mobilität (laut Definition 3.1) 
Definition 3.1 beinhaltet in spezifischen Fällen eine vorausschauende Infor-
mationsübertragung noch vor dem Positionswechsel der Entität, um die Funktion 
in Bezug auf die informationale Mobilität zu sichern. Beispielsweise kann sich ein 
computergesteuerter Rasenmäher, der über keine Hilfsmittel zur Unterstützung 
informationaler Mobilität während seiner physischen Mobilität verfügt, die not-
wendigen Informationen zur Bearbeitung des Rasens (Routendaten oder der-
gleichen) noch vor Beginn des Mähens in seinen Speicher kopieren. Sind diese 
Informationen für den individuellen Fall der Aufgabenerfüllung und damit der 
Gewährleistung der Funktion in Bezug auf die informationale Mobilität aus-
reichend, so ist auch der Rasenmäher laut Definition 3.1 mobil. 
Auf Basis der Definition für Mobilität wird nachfolgend in Anlehnung an [Fuc09] 
das Mobile Computing definiert. 
 
Definition 3.2: Mobile Computing 
Mobile Computing ist die Gesamtheit aller computergestützten Konzepte, 
Verfahren und Methoden, die einer Entität ermöglichen, mobil (sowohl privat als 
auch beruflich) im Sinne von Definition 3.1 zu sein. Aus Sicht der Entität kann 
ohne räumliche und zeitliche Einschränkungen Information mobil verarbeitet 
werden. 
 
Das Mobile Computing beschränkt sich laut obiger Definition nicht nur auf die 
mobil nutzbare Hardware oder die Infrastruktur zur Datenkommunikation, 
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sondern auch auf mobilitätsunterstützende, softwarebasierte Verfahren und 
Konzepte der IT bspw. intelligente Caching44-Verfahren oder innovative Bedien-
konzepte, die innerhalb des Mobile Computing die Nutzung der mobilen IT unter-
stützen (vgl. obiges Beispiel eines Rasenmähers, der die notwendigen Infor-
mationen bereits vor Ausführung seiner Arbeitsaufgabe erhält). Aufbauend auf 
Definition 3.2 wird die mobile Informationstechnologie definiert. 
 
Definition 3.3: Mobile Informationstechnologie (mobile IT) 
Der Begriff der mobilen Informationstechnologie beschreibt alle Geräte, die einer 
Entität das Mobile Computing ermöglichen. Eine Entität kann ein Mensch oder 
eine Maschine sein. 
 
Die wesentliche Aussage der Definition mobiler IT bezieht sich auf die mobile 
Nutzung der Geräte. Somit sind Geräte ausgegrenzt, die zwar mit mobilen 
Geräten kommunizieren aber nicht mobil verwendet werden können45. Des 
Weiteren besagt die Definition, dass die Entität in ihrer Aufgabenerfüllung nicht 
eingeschränkt werden darf bzw. sich die Aufgabenerfüllung aufgrund der Nutzung 
der mobilen IT nicht verändern darf. Dies hat zur Folge, dass es für die Nutzung 
mobiler IT im Unternehmen nicht ausreicht, lediglich die mobilen Geräte 
anzuschaffen. Die vollständige Integration der mobilen IT wird erst durch eine 
Umstrukturierung der Organisationsform des Unternehmens erreicht [Bar02, 
KPW03, SFG02]. Beispielweise müssen die Geschäftsprozesse des Unternehmens 
entweder auf die effiziente Nutzung der mobilen IT angepasst oder gänzlich neu 
gestaltet werden. 
                                                
44 Unter einem Caching-Verfahren versteht man das Vorhalten von Daten, um einen schnelleren 
Zugriff auf diese zu erhalten [TaG04]. Im Zusammenhang mit Mobile Computing kann dies 
bedeuten, dass während des Bestehens einer Datenverbindung, über die Menge der benötigten 
Daten hinaus, zusätzliche Daten heruntergeladen und zwischengespeichert werden. So ist es im 
Fall eines Verbindungsabbruchs weiterhin möglich, über Daten zu verfügen, mit denen gearbeitet 
werden kann [KPR94]. Navigationssysteme speichern bspw. die Kartendaten einer bereits 
gefahrenen Strecke zwischen, da die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, dass diese Daten nochmals 
benutzt werden und sie dann nicht mehr erneut über eine Datenverbindung geladen werden 
müssen. 
45 Ein Server, der einen Verbindungsaufbau über das Internet zulässt, ist nicht Teil der mobilen IT. 
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In diesem Zusammenhang spricht man bei der Nutzung von mobiler IT im 
Unternehmen auch von Mobile Business. In der Literatur finden sich folgende 
Definitionen für den Begriff des Mobile Business. Nach Wirtz ist Mobile 
Business die Anbahnung, Abwicklung und Aufrechterhaltung von Leistungs-
austauschprozessen, die von elektronischen Netzen und mobilen Geräten unter-
stützt werden [Wir01]. Dieser Definition ist die Beschreibung nach Picot und 
Neuburger ähnlich: Sie sehen Mobile Business als jede Möglichkeit, Geschäfts-
prozesse und Transaktionen mit Hilfe mobiler Geräte bzw. mobiler IT auf der 
Basis von Mobilfunknetzen abzuwickeln [PiN02]. Jedoch grenzt die Definition 
die Nutzung von IT aus, die sich bspw. mittels anderer drahtloser Verbindungs-
technologien mit der Unternehmensinfrastruktur verbinden. Nach Zobel versteht 
man unter Mobile Business alle auf mobilen Geräten ausgetauschten Dienst-
leistungen, Waren und Transaktionen [Zob01]. Diese Definition lässt die Geräte-
auswahl offen. Nach Reichwald ist das Mobile Business die Gesamtheit der über 
ortsflexible, datenbasierte und interaktive Informations- und Kommunikations-
technologien (z.B. Mobiltelefone) abgewickelten Geschäftsprozesse [Rei02]. 
Im Rahmen dieser Arbeit wird in Anlehnung an [Leh03], der Mobile Business als 
die Nutzung mobiler IT und die Unterstützung des Unternehmens durch mobile IT 
sieht, der Begriff des Mobile Business wie folgt definiert: 
 
Definition 3.4: Mobile Business 
Der Begriff Mobile Business steht stellvertretend für die  
1. die Nutzung von Mobile Computing, speziell mobiler IT, zur  
    Durchführung von Geschäftsprozessen in einem Unternehmen, 
2. die Verwendung von Mobile Computing (bspw. mobiler  
    IT) zur Erschließung neuer Geschäftsfelder durch neue Waren und  
    Produkte, basierend sowohl auf neuer Hardware als auch neuer Software  
    sowie neuen Transaktionen und Dienstleistungen und 
3. die Gesamtheit aller Aktivitäten, Geschäftsprozesse und Anwendungen  
    im Unternehmen, die durch Mobile Computing vornehmlich mobiler  
    IT durchgeführt und unterstützt werden. 
 
Aus obiger Definition geht hervor, dass sich das Mobile Business nicht nur auf die 
Generierung von Mehrwerten im Sinne von neuen Geschäftsfeldern oder neuen 
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Geschäftsmodellen beschränkt, sondern auch unternehmensintern zur Ver-
besserung der Strukturen und Abläufe verwendet werden kann. Die ausschließ-
liche Generierung von Mehrwerten im Sinne von neuen Geschäftsfeldern oder 
neuen Geschäftsmodellen wird in der Literatur als Mobile Commerce bezeichnet 
[Leh03], welches einen Teilbereich des Mobile Business darstellt. Abbildung 14 
enthält eine Übersicht der unterschiedlichen Themenbereiche. 
 
Abbildung 14: Übersicht der dargestellten Themenbereiche 
Wesentlich im Mobile Business ist die Verwendung von Mobile Computing, im 
Speziellen der mobilen IT. Da eine Unterscheidung mobiler IT von "nicht-
mobiler" IT im Hinblick auf die Verbesserung von Geschäftsprozessen durch 
bspw. die Verhinderung von Medienbrüchen eine wesentliche Rolle spielt, wer-
den im folgenden Abschnitt die spezifischen Eigenschaften mobiler IT, denen im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit gesonderte Aufmerksamkeit zukommt, detailliert 
beschrieben. 
3.1.2  Mobile IT und deren Eigenschaften 
Mobile IT umfasst alle Geräte, die Informations- und/oder Kommunikations-
technologie enthalten und aufgrund spezifischer Eigenschaften mobil genutzt 
werden können (vgl. Definition 3.3). Trotz der Einschränkung der Nutzung der 
mobilen IT enthält die Menge der mobilen IT eine Vielzahl an Geräten. Neben 
sehr kleinen Geräten wie bspw. Headsets zur Kommunikation, gehören auch 
größere Geräte wie Notebooks zur mobilen IT. Streng genommen gehören auch 
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RFID-Chips46 nach Definition 3.3 zur mobilen IT. Aufgrund dessen wird im 
Rahmen dieser Arbeit die mobile IT auf spezifische Geräte reduziert. Es werden 
lediglich Geräte betrachtet, die einen Funktionsumfang besitzen, der dem Funk-
tionsumfang stationärer Arbeitsplatzrechner ähnelt und die trotzdem mobil 
verwendet werden können. Um die Geräteklasse, die im Rahmen dieser Arbeit be-
trachtet wird, anhand ihrer spezifischen Eigenschaften identifizieren zu können, 
werden zunächst in Tabelle 3 die der Literatur entnommenen spezifischen Eigen-
schaften mobiler IT aufgelistet. 
Referenz Eigenschaften Kommentare 
Tschersich 
in [Tsc10] 
 Lokalisierbarkeit 
 Ortsunabhängigkeit/Portabilität 
 Erreichbarkeit/ Grad der 
Vernetzung 
Ein Gerät ist mobil, wenn es eine 
genaue Lokalisierung, eine hohe 
Ortsunabhängigkeit und eine 
hohe Erreichbarkeit besitzt. 
   
Ballagas et 
al. in 
[BRS04] 
 Geräte müssen personalisierbar 
sein 
Die Geräte müssen die 
Möglichkeit besitzen, sowohl 
persönliche als auch 
geschäftliche Daten getrennt 
voneinander speichern zu 
können. 
   
Perry et al. 
in [POS01] 
 "single-handed" Nutzung 
 Multitasking-Nutzung 
"Single-handed" beschreibt die 
vollständige Bedienung des 
Geräts mit nur einer Hand. 
Die Multitasking-Nutzung 
beschreibt die Möglichkeit, 
während das Gerät in einer 
Funktion genutzt wird, parallel 
andere Dinge zu tun (z.B. 
während des Gehens eine SMS-
Nachricht47 zu schreiben). 
   
  
                                                
46 Ein RFID-Chip (Radio Frequency Identification Chip) wird zur Lokalisierung und 
automatischen Identifizierung von Objekten verwendet. Da ein RFID-Chip auch mit Daten 
bespielt werden kann, zählt er nach Definition 3.3 zur mobilen IT [GoC09]. 
47 Eine SMS-Nachricht ist eine kurze Textnachricht, die über den von Mobilfunkanbietern zur 
Verfügung gestellten Short Message Service versandt wird. 
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Barton et al. 
in [BZC06] 
 Kleine Bildschirm- oder Display-
größe 
 Spezifische 
Benutzungsschnittstellen 
Mobile Geräte besitzen meist 
kleinere Displays und 
spezifische 
Benutzungsschnittstellen, die 
aus dem Bereich der stationären 
IT in dieser Form weniger 
bekannt sind. 
   
Watson et 
al. in 
[WaJ03] 
 Identifikationseindeutigkeit 
 Lokalisierbarkeit 
 Portabilität 
 Konnektivität 
 Zugänglichkeit 
 Erreichbarkeit 
Hervorzuheben aus der 
Eigenschaftsliste ist die 
Eigenschaft der 
Identifikationseindeutigkeit, die 
Watson et al. durch die Nutzung 
des mobilen Internets und die 
daraus resultierende 
Verwendung einer eindeutigen 
Kennung geknüpft an die Sim-
Karte48 erklären. 
   
Müller-
Wilken in 
[Mül02] 
 eingeschränkte Sicherheit 
 variierende 
Kommunikationsbedingungen 
 eingeschränkte 
Benutzungsschnittstellen 
 hohe Marktdynamik  
 Heterogenität der Systeme 
 eingeschränkter Nutzungskontext 
 Größe der Geräte 
Die Heterogenität der Systeme 
bezieht sich auf die 
unterschiedlichen 
Betriebssysteme, die auf 
mobilen Geräten zum Einsatz 
kommen. 
   
Schiller in 
[Sch03] 
 verdrahtet und statisch 
(herkömmlicher 
Arbeitsplatzrechner) 
 verdrahtet und mobil (Geräte 
müssen synchronisiert werden, 
sind aber mobil) 
 drahtlos und statisch 
(Arbeitsplatzrechner mit WLAN-
Zugang) 
 drahtlos und mobil (mobile 
Geräte) 
Schiller macht die Eigenschaften 
mobiler IT sehr stark an der 
Vernetzung der Geräte und 
deren Mobilität fest.  
   
                                                
48 Eine Sim-Karte (engl.: Subscriber Identity Module-Card) ist eine Chipkarte, die ein Nutzer eines 
Mobilfunkgeräts vom Mobilfunkanbieter zur Nutzung des Mobilfunknetzes überlassen bekommt. 
Mittels der Sim-Karte wird der Nutzer beim Mobilfunkanbieter identifiziert. 
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Georgiev et 
al. in 
[GGS05] 
 Personalisierbarkeit  
 Portabilität 
Georgiev et al. sehen die 
Personalisierbarkeit durch die 
Möglichkeit, persönliche Daten 
wie bspw. Telefonnummern auf 
den Geräten speichern zu 
können, unterstützt. 
   
Siltanen et 
al. in 
[SWV08] 
 Spezifische 
Interaktionsmöglichkeiten 
Geräte, die bspw. eine virtuelle 
Tastatur besitzen, müssen 
anders bedient werden als 
Geräte, die lediglich ein 
Keypad49 besitzen. 
   
Scherz in 
[Sch08] 
 "always-on" Geräte Erweiterung der Eigenschaft der 
Erreichbarkeit. Die Geräte sind 
immer erreichbar. 
   
Roth in 
[Rot02] 
 spezifische 
Verbindungsmechanismen 
Die Verbindungsmechanismen 
mobiler Geräte müssen den 
hohen Sicherheitsanforderungen 
genügen. Beispielsweise 
müssen die mobilen Geräte 
sichere Verbindungen zu 
Netzwerken zulassen (z.B. über 
eine VPN-Verbindung50). 
Tabelle 3: Eigenschaften mobiler IT (der Literatur entnommen) 
Aus den vorgestellten Eigenschaften lassen sich Merkmale ableiten, die die im 
Rahmen dieser Arbeit betrachteten Geräte beschreiben. Die zu betrachtenden 
Geräte verfügen im Vergleich zu stationärer IT über unterschiedliche spezifische 
Hardware- und Softwareeigenschaften. Jedoch orientieren sich die spezifischen 
Benutzungsschnittstellen der Geräte an den Schnittstellen, die von stationären 
Arbeitsplatzrechnern bekannt sind. Das heißt Arbeitsaufgaben können auf den 
Geräten durch andere Interaktion als am Arbeitsplatzrechner, aber mit dem 
gleichen Ergebnis, ausgeführt werden. Die Geräte werden als hoch-mobile oder 
ultra-mobile Geräte bezeichnet. Eine annähernd vollständige Auflistung hoch-
mobiler Geräte findet sich unter [UMP11], wobei die Auflistung Netbooks und 
                                                
49 Ein Keypad beschreibt eine Telefontastatur mit Zahlen von 0-9 und zwei weiteren Tasten. Durch 
Mehrfachdruck der Tasten können unterschiedliche Buchstaben eingegeben werden. 
50 VPN steht für Virtual Private Network und stellt eine Möglichkeit dar, über eine Internet-
verbindung eine gesicherte Verbindung zu einem Netzwerk aufzubauen.  
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Notebooks51 enthält, die im Rahmen dieser Arbeit aus der Menge der hoch-
mobilen Geräte ausgeklammert werden, da die Interaktion mit einem Netbook und 
einem Notebook der Interaktion mit einem stationären Arbeitsplatzrechner gleicht 
oder zumindest ähnelt. So muss man bspw. bei der Interaktion mit einem Note-
/Netbook sitzen, da sich die Geräte nur sehr schlecht im Stehen bedienen lassen. 
Dies würde aber die Mobilität eines Nutzers sowie seine Aufgabenerfüllung, falls 
diese im Stehen auszuführen wäre, stark einschränken. Folglich gehören diese 
Geräte nicht zur betrachteten Geräteklasse. 
Die Indikatormerkmale hoch-mobiler Geräte sind eine Teilmenge der Eigen-
schaften der mobilen IT. Sie können mit den jeweiligen Hardware-/Software-
eigenschaften auf den Geräten verknüpft und zur Identifikation hoch-mobiler 
Geräte verwendet werden. Tabelle 4 gibt eine Übersicht über die Indikator-
merkmale. 
Indikatormerkmal Hardware-/Software-Eigenschaften 
  
Lokalisierbarkeit  explizite Sensorik (z.B. GPS52-Sensorik) 
 implizite Sensorik, die zur Lokalisierung verwendet 
werden kann (z.B. WLAN53, Mobilfunk etc.) 
  
Ortsunabhhängigkeit/ 
Portabilität/ 
Allgegenwärtigkeit 
 Akkulaufzeit bei annäherndem Dauerbetrieb des Geräts 
mit einer Laufzeit von mind. einem Tag 
 Maße und Gewicht, die ein leichtes Transportieren 
ermöglichen 
 Schnittstellen zur Datenübertragung (z.B. Bluetooth54, 
NFC55, WLAN) 
                                                
51 Als Notebooks werden portable Arbeitsplatzrechner bezeichnet, die über spezifische Hardware 
mobil genutzt werden können. Als Netbooks werden spezifische Notebooks bezeichnet. Netbooks 
sind kleiner und besitzen weniger Rechenleistung im Vergleich zu Notebooks. 
52 GPS steht für Global Positioning System und bezeichnet ein Satellitennavigationssystem, 
welches mittels Signallaufzeiten die aktuelle Position eines Empfängers auf der Erde ermitteln 
kann. 
53 WLAN steht für Wireless Local Area Network und bezeichnet ein Netzwerk, welches die 
drahtlose Übertragung von Daten mittels Funksignalen unterstützt. 
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Benutzerschnittstelle  Spezifische Interaktionsmechanismen und graphische 
Benutzungsoberflächen (z.B. eine Tastatur, ein Display 
oder Softwareanwendungen wie eine Textverarbeitung) 
  
Erreichbarkeit/ Grad der 
Vernetzung/ "always 
on" Zustand 
 Schnittstelle in verschiedene globale Netzwerke zur 
Datenkommunikation (z.B. WLAN, UMTS56, GPRS57, 
LTE58, WIMAX59, etc.) 
  
Sicherheit  Sicherheitsrelevante Einstellungen (z.B. Browser-
unterstützung von sicheren Verbindungen über das 
Internet, z.B. https-Verbindungen, oder die Möglichkeit 
der Konfiguration von VPN-Verbindungen) 
  
Personalisierbarkeit  Möglichkeit der Anpassung und Konfiguration von 
Gerätefunktionen auf individuelle Vorlieben. Dies 
inkludiert die Trennung von geschäftlichen und privaten 
Daten (z.B. in der Telefonbuchfunktion) 
  
                                                                                                                                   
54 Bluetooth ist ein Standard zur drahtlosen Datenübertragung zwischen Geräten über kurze 
Distanz. 
55 NFC steht für Near Field Communication und ist ein Standard zur drahtlosen Datenübertragung 
zwischen Geräten über sehr kurze Distanz. Im Vergleich zu Bluetooth ist keine vorherige 
Authentifizierung der Geräte, die kommunizieren möchten, notwendig. 
56 UMTS steht für Universal Mobile Telecommunications System und stellt einen 
Mobilfunkstandard der dritten Generation mit hohen Übertragungsraten dar, der für die 
Datenübertragung genutzt werden kann.  
57 GPRS steht für General Packet Radio Service und ist ein Mobilfunkstandard der zweiten 
Generation, der zur Datenübertragung genutzt wird.  
58 LTE steht für Long Term Evolution und ist ebenfalls ein Mobilfunkstandard zur Daten-
übertragung. LTE ist der Nachfolger von UMTS. 
59 WIMAX steht für Worldwide Interoperability for Microwave Access und ist eine drahtlose 
Zugangstechnik zum Breitbandinternet. WIMAX erlaubt deutlich höhere Übertragungsraten als 
WLAN. 
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Mehrfachnutzung  Möglichkeit der Profilspeicherung (Unterstützung der 
einfachen Synchronisierung mit servergespeicherten 
Profilen (z.B. in der Nutzung von Email) 
  
Multitasking-Nutzung  Unterstützung von parallelen Tätigkeiten (z.B. 
Mechanismen, die eine Bedienung des Geräts mittels 
einer Hand durch spezifische Benutzerführung erlauben, 
damit mit der anderen Hand andere Tätigkeiten 
ausgeführt werden können, Protokolle zur Multitasking-
Nutzung wie bspw. das Freisprechprofil für Bluetooth-
Headsets A2DP60) 
  
Zugänglichkeit (mobiles 
Netzwerk) 
 Zugriff auf das Gerät über eine Datenverbindung, 
wahlweise kabellos oder kabelgebunden (z.B. Möglichkeit 
der Synchronisierung mit dem stationären Arbeitsplatz-
rechner) 
  
Handhabbarkeit  Die Komplexität der Bedienung des Geräts darf die 
Komplexität der Bedienung stationärer IT nicht 
überschreiten (z.B. einfache Benutzerführung) 
Tabelle 4: Indikatormerkmale mobiler Informationstechnologie 
Mit Hilfe der Indikatormerkmale kann die Auswahl spezifischer IT für die 
Arbeitsaufgaben mobiler Entitäten im Unternehmen unterstützt werden (vgl. 
Kapitel 5). So verwendet bspw. ein Versicherungsvertreter beim Kunden ein 
anderes hoch-mobiles Gerät als ein Vorarbeiter auf einer Baustelle. Die Geräte-
auswahl muss auf die Situation und die Aufgabe des Aufgabenträgers abgestimmt 
werden (vgl. Kapitel 5).  
                                                
60 Das Advanced Audio Distribution Profile (A2DP) ist eine Technik, die eine Bluetooth-basierte 
Übertragung von Audio-Signalen an entsprechende Empfänger ermöglicht. Beispielsweise 
kommunizieren Freisprecheinrichtungen in Automobilen mit den Mobilfunkgeräten der Fahrer 
über das beschriebene Profil. 
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Um die Situationen mobiler Mitarbeiter in einem Unternehmen definieren zu 
können, werden im Folgenden unterschiedliche Formen von Mobilität mobiler 
Unternehmensmitarbeiter vorgestellt. 
3.1.3 Formen von Mobilität im Unternehmen 
Im Rahmen der Nutzung mobiler IT im Unternehmen ist neben der verwendeten 
Hard- und Software auch die Situation, in welcher die IT genutzt werden soll, 
entscheidend. Die Unterscheidungen hinsichtlich der Einsatzsituationen mobiler 
Mitarbeiter im Unternehmen, die in der Literatur gemacht werden, werden im 
Folgenden aufgezeigt. 
Kakihara et al. untersuchen in [KaS04] sogenannte mobile professionals. Mobile 
professionals sind Mitarbeiter eines Unternehmens (angestellt oder freiberuflich 
tätig), die vermehrt mobil sind und in dieser Zeit mobile IT nutzen. Kakihara et al. 
unterscheiden drei verschiedene Formen von Mobilität [KaS04]: 
 Locational mobility 
 Operational mobility 
 Interactional mobility 
Die locational mobility beschreibt die physische Bewegung eines Menschen. 
Diese kann nach Kristoffersen und Ljundberg in drei weitere Formen unterteilt 
werden: Travelling, wandering und visiting [KrL99]. 
 Travelling (deutsch: Reisen) beschreibt einen Ortswechsel unter Ver-
wendung eines Hilfsmittels, z.B. einem Auto oder der Bahn. Für die Nut-
zung der mobilen IT im Rahmen dieser Form der Mobilität ist vor allem 
entscheidend, inwieweit der Nutzer mit der mobilen IT interagieren muss. 
Beispielsweise benötigt die mobile IT andere Interaktionsschnittstellen, 
wenn der Nutzer das Beförderungsmittel selbst steuert (wie z.B. im Auto) 
oder keinen Internetzugang besitzt (wie z.B. im Flugzeug oder vereinzelt 
im Zug bei sehr hoher Geschwindigkeit). 
 Visiting (deutsch: Besuchen) beschreibt den Zustand eines Nutzers, sich an 
einem Ort temporär aufzuhalten, bevor er an einen anderen Ort wechselt. 
Der Nutzer ist zwar physisch mobil, interagiert mit der IT aber nur an den 
einzelnen Besuchsorten. Nach Kristoffersen und Ljundberg kann ein 
Nutzer in dieser Form der Mobilität auch bereits vor Ort existierende, 
stationäre IT nutzen [KrL99]. Diese Art der Mobilität ist nach Definition 
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3.1 nicht mobil, da der Nutzer während der physischen Mobilität keine 
Informationen verarbeiten, senden oder empfangen kann. Bringt der 
Unternehmensmitarbeiter IT an den Besuchsort mit, kann davon ausge-
gangen werden, dass es sich um mobile IT handelt. 
 Wandering (deutsch: Wandern) beschreibt die Nutzung mobiler IT 
während der Bewegung zwischen zwei Orten, wobei die Bewegung auf 
ein spezifisches Gelände bzw. einen spezifischen Bereich beschränkt ist 
(bspw. das Unternehmensgebäude, welches nicht verlassen wird) 
 
Abbildung 15: Wandering eines mobilen Mitarbeiters in Anlehnung an [KrL99, S. 2] 
Kristoffersen und Ljundberg unterscheiden auf Basis ihrer Unterteilung in die 
einzelnen Formen der Mobilität unterschiedliche Gerätenutzung [KrL99]. Dar-
gestellt ist die Verknüpfung der Geräte mit den Formen der Mobilität in Ab-
bildung 15 und Abbildung 16. In Abbildung 15 ist das Wandering auf einem 
Firmengelände dargestellt. Der Mitarbeiter kann mobile IT während seiner Be-
wegung auf dem Firmengelände nutzen. Wechselt der Mitarbeiter lediglich von 
Standort zu Standort, hält sich an jedem Standort nur temporär auf und nutzt die 
stationäre IT am Standort, so stellt dies o.g. Visiting dar. Das o.g. Travelling ist in 
Abbildung 16 dargestellt. Diese Form der Mobilität erfordert zwingend hoch-
mobile IT, da der Mitarbeiter mobil Zugriff auf seine Daten benötigt und erreich-
bar sein muss. 
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Abbildung 16: Travelling eines mobilen Mitarbeiters in Anlehnung an [KrL99, S.2] 
Bezog sich die locational mobility auf die geografische Positionsveränderung der 
mobile professionals und deren Arbeitsplatzwechsel, wird der Begriff der 
operational mobility nach [KaS04] im Zusammenhang mit sogenannten "business 
units" (spezifischen Einheiten im Unternehmen, z.B. spezifische Mitarbeiter oder 
eine Gruppe domänenspezifischer Experten, z.B. Softwareentwickler) benutzt. 
Mit Hilfe der business units soll im Unternehmen Flexibilität erreicht werden. 
Unterstützt durch mobile IT kann der Einsatz der business units dynamischer und 
flexibler erfolgen. Die Einheiten/Mitarbeiter erhalten Arbeitsanweisungen direkt 
auf das hoch-mobile Gerät und können schneller darauf reagieren. 
Die interactional mobility beschreibt die Notwendigkeit, dass mobile Mitarbeiter 
in der Ausübung ihrer Tätigkeit ständig mit anderen Personen oder mit ihnen nicht 
vertrauten Maschinen interagieren müssen [KaS04]. Dieser Aspekt ist bei der 
Wahl der unterstützenden mobilen IT entscheidend. Muss z.B. der Vertriebs-
mitarbeiter bei einem älteren Kunden Dokumente auf seinem hoch-mobilen Gerät 
präsentieren, so sollte das Gerät eine spezifische Darstellung unterstützen (z.B. 
eine Vergrößerung der Ansicht der Dokumente).  
Zusammenfassend sind nach Kakihara et al. die Situation bzw. die Form der 
Mobilität, in der ein Mitarbeiter mit mobiler IT unterstützt werden soll, ein 
wesentliches Kriterium für die Wahl der unterstützenden mobilen IT. 
Vergleichbar mit der Unterteilung in unterschiedliche Formen von Mobilität nach 
Kakihara et al. [KaS04] unterscheiden Khodawandi et al. mobile Arbeitsplätze im 
Unternehmen [KPW03]. Folgende Kategorien werden verwendet: 
 Mitarbeiter mit Fachfunktionen, die auf dem Firmengelände mobil sind. 
Ein Beispiel wäre ein Lagerarbeiter, der Waren von einem Ort an einen 
anderen Ort auf dem Firmengelände bringt. 
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 Mitarbeiter mit Fachfunktionen, die außerhalb des Firmengeländes mobil 
sind. Ein Beispiel wären Vertriebsmitarbeiter, die Termine beim Kunden 
wahrnehmen. 
 Mitarbeiter mit Fach- und Führungsfunktionen in Organisationen, deren 
operatives Geschäft mobil durchgeführt wird. Beispiele wären Speditions-
firmen oder Baufirmen. 
 Entscheidungsträger, die unabhängig von ihrem Aufenthaltsort Ent-
scheidungen treffen müssen. 
Diese Unterteilung macht ebenfalls deutlich, dass die Wahl der mobilen IT zur 
Unterstützung der Mitarbeiter des Unternehmens wesentlich von der Tätigkeit und 
der Form der Mobilität der Mitarbeiter abhängig ist. Die Analyse der Situation 
eines Mitarbeiters ist Grundvoraussetzung für die Wahl der unterstützenden 
mobilen IT. Darüber hinaus kann die Beschreibung der Situation und deren even-
tuellen Änderungen basierend auf der Mobilität der Mitarbeiter als Identifikator 
für die Mobilität dienen (vgl. Kapitel 4). Aufgrund dessen wird im folgenden 
Abschnitt auf die Beschreibung der Situation eines mobilen Mitarbeiters näher 
eingegangen. 
3.2 Grundlagen von Kontext  
Die Situation einer Entität bzw. eines Mitarbeiters eines Unternehmens kann sich 
aufgrund physischer Mobilität dynamisch ändern. Die Gesamtheit aller Merkmale, 
mit denen die Situation einer Entität beschrieben werden kann, wird als Kontext 
bezeichnet. Da sich die Situation einer Entität ändern kann, kann sich auch der 
Kontext ändern. Begibt sich bspw. ein Mitarbeiter aus dem Regen in ein Gebäude, 
so ändern sich die Wetterverhältnisse der Situation, in der sich der Mitarbeiter 
befindet. Um eine computergestützte Verarbeitung der Merkmale, die eine Situa-
tion beschreiben, zu ermöglichen, muss die grundlegende Terminologie wie der 
Begriff des Kontextes oder der Elemente des Kontextes, wie bspw. die Kontext-
informationen, definiert werden. 
Da die in dieser Arbeit vorgestellte Methode zur Identifikation mobiler Teil-
prozesse (vgl. Kapitel 4) die sich ändernden Merkmale einer Situation zur 
Identifikation der mobilen Teilprozesse im Geschäftsprozess nutzt, befasst sich 
der folgende Abschnitt mit den Grundlagen von Kontext. Es werden Begriffs-
erklärungen für Kontext und Kontextinformation gegeben, bevor im Anschluss 
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dargestellt wird, wie die Informationen der Situation einer Entität Rückschlüsse 
auf die Mobilität der Entität zulassen. 
3.2.1 Begriffserklärungen für Kontext und Kontextinformation 
Im Folgenden wird auf die unterschiedlichen Begriffserklärungen von Kontext 
und Kontextinformation in der Literatur eingegangen. Im Anschluss daran werden 
die Definitionen von Kontext und Kontextinformation, wie beide Begrifflich-
keiten im Rahmen dieser Arbeit verstanden werden, hergeleitet. 
In [SAW94] wird Kontext erstmals in Verbindung mit IT beschrieben. Kontext 
besteht aus Informationen, die von Anwendungen der IT verarbeitet werden 
können, und ist durch drei wesentliche Aspekte definiert [SAW94]: 
 Informationen über die Lokation, an welcher sich eine Person befindet. 
 Informationen über die Personen, die sich ebenfalls an besagter Lokation 
aufhalten und 
 Informationen über Objekte, die sich in der Nähe der Person befinden und 
von dieser manipuliert werden können. 
Darüber hinaus werden weitere Informationen wie die Lichtverhältnisse, der 
Geräuschpegel oder auch das soziale Umfeld der Person (z.B. die gesell-
schaftliche Stellung der Person) genannt, die ebenfalls zum Kontext zählen. 
Schmidt erweitert den Begriff des Kontextes bzw. die Menge der Merkmale einer 
Situation und definiert Kontext u. a. durch folgende Punkte [SBG98]: 
 Kontext ist die Beschreibung einer Situation oder der Umgebung, in 
welcher sich ein Benutzer oder ein Gerät befindet. 
 Für jeden Kontext ist eine Menge an Charakteristika relevant. 
 Zur Ermittlung des Kontextes wird für jedes relevante Charakteristikum 
ein Wert ermittelt. 
Die Merkmale, aus denen sich der Kontext einer Situation zusammensetzt, können 
im einem Modell, vorgestellt von Schmidt et al., in zwei Kategorien unterteilt 
werden (die personengebundenen Faktoren und die Faktoren der physischen Um-
gebung). Beide Kategorien werden in Unterkategorien verfeinert, wie in Ab-
bildung 17 vereinfacht dargestellt. 
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Abbildung 17: Hierarchische Kategorisierung von Kontext in Anlehnung an [SBG98, S.3] 
Ab einer spezifischen Granularitätsstufe werden die Kategorien nicht weiter 
verfeinert und die Merkmale können Zuständen gleichgesetzt werden. So gilt für 
die Lichtverhältnisse in Abbildung 17 der Zustand eines spezifischen Helligkeits-
grads, des Verhaltens (z.B. flackernd) und einer spezifischen Wellenlänge. 
Dey verallgemeinert Kontext in seiner Definition und vernachlässigt die einzelnen 
Bestandteile [DAP97, Dey01, Dey00]: Kontext ist jede Information, die zur Be-
schreibung der Situation einer Entität verwendet werden kann. Eine Entität kann 
eine Person, eine Lokation oder ein Objekt sein und ist für die Interaktion eines 
Benutzers mit einer Anwendung relevant. 
Chen verfeinert die Definition nach Dey und bezeichnet Kontext als eine Menge 
von Zuständen der Umgebung sowie eine Menge von Eigenschaftswerten der 
Umwelt [ChK00]. Beide Mengen können entweder das Verhalten einer Appli-
kation beeinflussen oder Ursache für ein anwendungsspezifisches Ereignis sein, 
welches für den Benutzer der Applikation von Interesse sein kann [ChK00]. 
Trunko baut die Definition von Chen und Dey weiter aus, indem er den Faktor 
Zeit explizit in seine Definition mit aufnimmt [Tru11]. Für Trunko ist Kontext die 
Menge aller Informationen, die die Situation einer Entität zu einem bestimmten 
Zeitpunkt charakterisieren. Des Weiteren kann die Information das Verhalten 
eines Dienstes entsprechend der Situation der Entität anpassen [Tru11]. 
Von einer Verwendung bzw. Verarbeitung des Kontextes durch eine Anwendung 
oder einen Dienst gehen auch die Definitionen von Dey und Chen aus. An-
wendungen und Dienste dieser Art werden als kontextsensitiv bezeichnet. Der 
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Kontext wird in derartigen Anwendungen und Diensten für ein situations-
abhängiges Verhalten derselben verwendet, welches ohne Benutzerinteraktion 
ausgeführt werden kann. Beispielsweise kann die Helligkeit der Umgebung, die 
mittels eines Helligkeitssensors im Gerät erfasst wird, die Bildschirm-/Display-
Helligkeit eines Geräts ohne manuelles Eingreifen des Benutzers steuern. Eines 
der ersten kontextsensitiven Systeme war das PARCTAB Mobile Computing 
System, entwickelt von Schilit et al. [SAW94, SAG93]. 
Wird Kontext als eine Menge von Elementen betrachtet, so sind neben den 
Elementen, die in einer kontextsensitiven Anwendung/einem kontextsensitivem 
Dienst verwendet werden, weitere Elemente Teil des Kontextes, die jedoch nicht 
relevant für die Anwendung/den Dienst sind. Aus diesem Grund wird in der 
Literatur zwischen Kontext und Kontextinformation unterschieden. Eine In-
formation, die Teil des Kontextes einer Situation ist, wird zur Kontextinform-
ation, wenn sie für die Anpassung einer Anwendung/eines Dienst verwendet wird 
[HKL03, Kra06, Win01] und somit zur Laufzeit in expliziter Form vorliegt und in 
der Absicht verwendet wird, den Nutzer bei der Interaktion mit der 
Anwendung/dem Dienst zu unterstützen [Dec11]. Die Information charakterisiert 
die Situation der Entität und beeinflusst durch deren Verwendung das Verhalten 
eines Dienstes [Tru11]. Darüber hinaus kann aus mehreren Kontextinformationen 
durch intelligente Verknüpfung weiterer Kontext generiert werden. Hierbei muss 
zwischen Inferenz, sogenanntem logischen Schließen [Fuc08, Giu93] und der 
Aggregation von Kontextinformationen [ChK02] unterschieden werden. Ein 
Beispiel für die Aggregation von Kontextinformationen ist die Zusammenfassung 
aller erfassbaren Informationen über eine Situation zu deren Kontext. Ein Beispiel 
für logisches Schließen wäre, dass eine Kontextinformation über den Herzschlag 
eines Patienten und eine Kontextinformation über die Außentemperatur Auf-
schluss darüber geben, ob ein Patient unterkühlt ist. 
In der Literatur wird zwischen Kontextinformation, die "direkt" ohne weitere 
Verarbeitung das Verhalten einer Anwendung/eines Dienstes beeinflusst, und 
Kontextinformation, die erst durch intelligente Verknüpfung entsteht und dann 
verwendet werden kann, unterschieden. In [Win01] werden diese beiden Mengen 
als physikalischer und virtueller Kontext bezeichnet. Dey nennt diese Mengen 
primären und sekundären Kontext [Dey01]. In [ChK00] ist von "low-level" und 
"high-level" Kontext die Rede. In [Bre99] wird sogar davon ausgegangen, dass 
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jeder Kontext mit einem anderen Kontext verwandt ist und so eine Beziehung 
zwischen den einzelnen Kontextmengen und Kontextinformationsmengen exis-
tiert. 
Im Rahmen dieser Arbeit wird der Kontext einer Situation zur Identifikation von 
Mobilität in Geschäftsprozessen verwendet. Hierfür wird der Kontext der ein-
zelnen Aufgabenträger in deren Rollen in den einzelnen Aktivitäten im Geschäfts-
prozess untersucht. Der Kontext der Situation, in der sich ein Aufgabenträger 
während seiner Aufgabenerfüllung befindet, wird analysiert (vgl. Kapitel 4). 
Kontext wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit in Anlehnung an [Dey01] wie 
folgt definiert: 
 
Definition 3.5: Kontext 
Kontext umfasst alle Informationen, die genutzt werden können, um die Situation 
einer Entität bzw. eines Aufgabenträgers während dessen Aufgabenerfüllung zu 
beschreiben. Ein Aufgabenträger kann eine Person oder ein Gerät sein. Die Situa-
tion eines Aufgabenträgers kann sich während seiner Aufgabenerfüllung ver-
ändern. Elemente der Menge können Informationen über Entitäten, Attribute oder 
Relationen sein. 
 
Basierend auf dieser Definition für Kontext wird der Begriff Kontextinformation 
im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert:  
 
Definition 3.6: Kontextinformation 
Eine Information heißt Kontextinformation, wenn sie  
- entweder dazu genutzt werden kann, die Situation eines Aufgabenträgers  
   zu beschreiben 
- oder die Interaktion einer Anwendung, eines Dienstes oder einer Entität  
   mit einem Aufgabenträger beschreibt. 
Eine Kontextinformation kann eine Information über eine Entität, ein Attribut 
oder eine Relation sein. 
 
Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Kontextinformationen beschränken 
sich auf Informationen, die zur Beschreibung der Situation einer Entität aus einem 
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Geschäftsprozess-Schema extrahiert werden können (vgl. Abschnitt 4.2.1). 
Hierbei handelt es sich vornehmlich um primäre Kontextinformationen, aus der in 
einem Folgeschritt sekundäre Kontextinformation gewonnen wird. Es wird die 
Identifikation von Mobilität einer Entität im Geschäftsprozess-Schema fokussiert. 
Die hierzu notwendigen Schritte einer Verknüpfung einzelner Kontextinforma-
tionen und der daraus resultierenden Information über die Mobilität einer Entität 
werden in Abschnitt 4.2 im Rahmen der Vorstellung der Methode zur 
Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozesse näher erläutert. 
Neben situationsabhängiger Information, die zur Identifikation mobiler Teil-
prozesse benutzt wird, spielt auch die menschliche Interaktion mit den maschi-
nellen Ressourcen (den hoch-mobilen Geräten) in mobilen Teilprozessen eine 
wichtige Rolle. Erst durch die auf den Aufgabenträger in dessen Rolle ab-
gestimmte Nutzung eines hoch-mobilen Geräts im Geschäftsprozess kann die 
Aufgabenausführung effizient und effektiv unterstützt werden. Dementsprechend 
wird die menschliche Interaktion mit den hoch-mobilen Geräten in der hybriden 
Simulation der mobilen Geschäftsprozesse analysiert (vgl. hierzu Kapitel 4 und 
Kapitel 5). Die hybride Simulation der mobilen Mensch-Maschine Interaktion in 
den mobilen Teilprozessen ermöglicht die Identifikation von Verbesserungs-
potenzialen in den Geschäftsprozessen. Aus diesem Grund werden im Folgenden 
Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion sowie der mobilen Mensch-
Maschine Interaktion vorgestellt. 
3.3 Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion 
In Geschäftsprozessen existieren nach Definition 2.1 Aufgabenträger, die 
unterschiedliche Aufgaben erfüllen. Findet die Aufgabenerfüllung eines men-
schlichen Aufgabenträgers computergestützt statt, so wird eine Maschine bzw. ein 
Computer zur Unterstützung des Menschen eingesetzt und der Mensch muss mit 
der Maschine kommunizieren bzw. interagieren. Handelt es sich um einen 
mobilen Aufgabenträger, der von IT unterstützt wird, so findet die Kom-
munikation mit der IT mobil statt. Eine möglichst reibungslose Kommunikation 
des Menschen mit der Maschine ist angestrebt, damit eine ideale Unterstützung 
erreicht wird [Dah05]. Verhält sich die Maschine in der Kommunikation nicht den 
Erwartungen des Menschen entsprechend, so kann dies unterschiedliche Folgen 
haben. Aus [Dah05] wird ein Auszug möglicher Folgen gegeben: 
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 Der Aufgabenträger ist frustriert und seine Motivation sinkt. 
 Die Arbeitszeit des Aufgabenträgers wird nicht mit der Aufgabener-
füllung verbracht, sondern mit der Kommunikation mit der Maschine, die 
ihn eigentlich unterstützen soll. 
 Der Mehrwert, der durch die Maschine und deren Unterstützung erreicht 
werden soll, ist nicht vorhanden.  
Aus den aufgeführten Punkten geht hervor, dass die Kommunikation des 
Menschen mit der Maschine einen wesentlichen Teil zur erfolgreichen Aufgaben-
erfüllung beiträgt. Dies kann sich auch auf die Gestaltung der Geschäftsprozesse 
auswirken. Mögliche Verbesserungen wie die Reduzierung der Arbeitsschritte 
durch den effizienten Einsatz und die effiziente Interaktion mit der mobilen IT 
sind denkbar. Die hybride Simulation (vgl. Abschnitt 5.2) der Geschäftsprozesse 
erlaubt die Analyse der Arbeitsschritte, in denen der Mensch mit der Maschine 
interagiert und von dieser in seiner Aufgabenerfüllung unterstützt werden soll. 
Bevor auf die Methode zur Realisierung der hybriden Simulation eingegangen 
werden soll (vgl. Abschnitt 5.2), werden in den folgenden Abschnitten die 
Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion (engl.: Human Computer 
Interaction, HCI) vorgestellt. 
3.3.1 Mensch-Maschine Interaktion und  
mobile Mensch-Maschine Interaktion 
Die Interaktion des Menschen mit der Maschine basiert auf den menschlichen 
Erfahrungen in der Kommunikation mit anderen Menschen [Dah05]. Der Mensch 
möchte mit einer Maschine in der Form interagieren, in der er mit einem Men-
schen kommunizieren würde. Daher muss die Maschine an diese Form der Kom-
munikation angepasst sein und auf diese reagieren können. 
Die Kommunikation eines Menschen mit einem anderen Menschen findet nach 
Dahm [Dah05, S. 113] auf unterschiedlichen Ebenen statt und ist in Abbildung 18 
dargestellt. Auf der syntaktischen Ebene wird die Grundlage für eine Kom-
munikation geschaffen. Beispielsweise einigen sich die Kommunikationspartner 
auf ein Alphabet. Auf der semantischen Ebene werden die einzelnen Zeichen 
einer Bedeutung zugeordnet. Auf der pragmatischen Ebene findet das sprachliche 
Handeln statt: Treten bspw. Probleme auf der syntaktischen oder semantischen 
Ebene auf, so können diese auf der pragmatischen Ebene gelöst werden. Ist einem 
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Kommunikationspartner bspw. die Bedeutung eines Fremdworts nicht bekannt, so 
kann er dies in der Kommunikation auf der pragmatischen Ebene erfragen. 
 
Abbildung 18: Ebenen einer Kommunikation in Anlehnung an [Dah05, S.113] 
Eine Maschine sollte sich in der Interaktion mit dem Menschen, soweit überhaupt 
möglich, ähnlich einem Menschen und seinen Möglichkeiten zu kommunizieren, 
verhalten. Um diese Möglichkeiten besser bestimmen zu können, bedarf es einer 
genauen Definition der Mensch-Maschine Interaktion, die auf Basis von Defini-
tionen aus der Literatur im Anschluss hergeleitet wird. 
Nach Hewett ist die Mensch-Maschine Interaktion eine Disziplin, die sich mit 
dem Design, der Evaluation und der Implementierung von interaktiven Com-
putersystemen für die Benutzung durch Menschen beschäftigt sowie der 
Untersuchung der wesentlichen Phänomene in diesem Kontext [Hew92]. In 
[Bux95] werden die Begrifflichkeiten Vordergrund und Hintergrund im Rahmen 
der Interaktion eingeführt. Vordergrund-Interaktionen mit der Maschine finden 
beim Menschen bewusst statt und werden als intentionale Interaktion bezeichnet. 
Hintergrund-Interaktionen finden im Hintergrund, hinter den Vordergrund-
Interaktionen, in der Peripherie statt61. In [Sch00] wird diese Unterteilung auf-
gegriffen. Eine explizite Interaktion ist die gewöhnliche Interaktion mit einer 
Maschine: Der Nutzer teilt der Maschine mehr oder weniger abstrakt dessen 
                                                
61 Die Interaktion des Drückens einer Taste an einem Automaten kann als Vordergrund-Interaktion 
bezeichnet werden. Bewegen sich zeitgleich die Augen des Ausführenden der Interaktion in 
Richtung Bildschirm des Automaten, weil auf diesem eine Rückmeldung erwartet wird, so handelt 
es sich bei der Augenbewegung um eine Hintergrund-Interaktion. Auch diese Interaktion kann 
vom System mittels Sensorik erkannt werden. 
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Aufgabe mit (z.B. bei einem Computer per Kommandozeile oder durch direkte 
Manipulation mittels einer graphischen Benutzungsoberfläche, gestenbasiert oder 
per Spracheingabe). Eine implizite Interaktion ist eine spezifische Aktion, die 
vom Nutzer ausgeführt wird und die als primäres Ziel nicht die Interaktion mit 
dem computerisierten System hat. Trotz allem kann diese Interaktion aber vom 
System als Eingabe verstanden werden. 
Dix [Dix04] beschreibt die Mensch-Maschine Interaktion als jede Kommuni-
kation zwischen einem Menschen und einem Computer. Dix unterscheidet zwi-
schen einer direkten Interaktion, die einen Dialog mit Rückmeldung und damit die 
Kontrolle über die Erfüllung einer Aufgabe beschreibt, und einer indirekten 
Interaktion, die bspw. die Interaktion intelligenter Sensorik mit der Umwelt 
beschreibt. Wesentlich ist, dass mit der Interaktion durch den Menschen ein Ziel 
verfolgt wird. Nach Dahm [Dah05] ist ein interaktives System ein System, bei 
dem der Benutzer während der Bedienhandlung den Arbeitsablauf des Systems 
beeinflussen kann. In [WiO05] wird die direkte Interaktion als explizite Inter-
aktion bezeichnet und beinhaltet den größten Anteil aller täglich ausgeführten 
Maus- und Tastatur-Interaktionen eines Menschen mit einem Computer, bei denen 
der Mensch eine Aktion initiiert und eine zeitnahe Antwort erwartet. Implizite 
Interaktionen benutzen passives Verfolgen von Aktivitäten des Menschen über 
eine längere Zeit und resultieren in der Veränderung einiger Aspekte der rest-
lichen Interaktion [WiO05]. Nach Te'eni et al. umfasst das Themenfeld der 
Mensch-Maschine Interaktion die Art und Weise, wie Menschen mit Maschinen 
interagieren, d.h. mit den Abläufen, an denen Menschen beteiligt sind, den 
Ressourcen, die von ihnen verwendet werden, und dem Ziel, das sie erreichen 
möchten [TCZ07]. Nach Karray et al. befasst sich die Mensch-Maschine Inter-
aktion nicht ausschließlich mit der Interaktion, sondern auch mit der Gestaltung 
der Schnittstellen, die zur Bedienung der Maschine und zur Interaktion mit der 
Maschine genutzt werden. Die Gestaltung einer graphischen Benutzungsschnitt-
stelle eines Computers gehört folglich auch zur Mensch-Maschine Interaktion 
[KAS08]. 
Auf Basis der Definitionen aus der Literatur wird die Mensch-Maschine Inter-
aktion im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert: 
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Definition 3.7: Mensch-Maschine Interaktion 
Die Mensch-Maschine Interaktion bezeichnet die Kommunikation eines 
Menschen mit einem Gerät der Informations- und Kommunikationstechnologie 
und die damit zusammenhängenden Voraussetzungen (bspw. das Design der Be-
nutzungsschnittstelle). Es wird zwischen impliziter und expliziter Interaktion 
unterschieden. Explizite Interaktion bezeichnet die bewusste und gewollte Inter-
aktion des Menschen mit dem Gerät. Es werden Schnittstellen (auch Modalitäten 
genannt) explizit zur Kommunikation genutzt. Implizite Interaktion bezeichnet 
eine Aktion des Menschen, die als primäres Ziel nicht die Interaktion mit der 
Maschine hat, aber von dieser als Eingabe verstanden werden kann. 
 
Der Unterschied zwischen expliziter und impliziter Interaktion wird im Folgenden 
durch ein Beispiel aus [Sch00] verdeutlicht: 
Eine Mülltonne besitzt die Möglichkeit, Strichcodes der Verpackungen, die 
eingeworfen werden, zu scannen und zu protokollieren. Aus den protokollierten 
Daten wird eine Einkaufsliste erstellt. Die explizite Interaktion des Benutzers mit 
dem System ist das Wegwerfen der Verpackung des Produktes. Die implizite 
Interaktion besteht darin, dass dem System durch das Wegwerfen "indirekt" 
mitgeteilt wird, dass das weggeworfene Produkt auf die Einkaufsliste geschrieben 
werden soll. 
Im Rahmen der hybriden Simulation mobiler Teilprozesse (vgl. hierzu Kapitel 5) 
wird vornehmlich die (implizite als auch explizite) Interaktion mit mobiler IT 
untersucht. Aus diesem Grund wird im Folgenden erläutert, inwieweit ein Unter-
schied zwischen der Mensch-Maschine Interaktion und der mobilen Mensch-
Maschine Interaktion existiert. In der Literatur wird die mobile Mensch-Maschine 
Interaktion ebenfalls von der Mensch-Maschine Interaktion abgegrenzt. 
Bereits Abowd et al. stellten fest, dass sich die Interaktion mit einem Computer 
aufgrund mobiler Technologien verändern wird [AAH97]. Die mobile Mensch-
Maschine Interaktion ist eine Teilmenge der Mensch-Maschine Interaktion. Love 
beschreibt die mobile Mensch-Maschine Interaktion in [Lov05] als die Lehre der 
Beziehung (der Interaktion) zwischen Menschen und mobilen Informations-
systemen oder mobilen Anwendungen, die im Alltag genutzt werden. 
Jaimes et al. heben in [JaS05, JaS07] die multimodale Mensch-Maschine Inter-
aktion im Bereich der mobilen Mensch-Maschine Interaktion hervor. Dies 
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bedeutet, dass im Bereich der Interaktion mit mobiler IT meist mehrere 
Modalitäten (Schnittstellen) zur Kommunikation mit der Maschine für einen 
Arbeitsschritt genutzt werden. So kann es bspw. notwendig sein, dass eine Taste 
gedrückt wird, während das mobile Gerät in der Hand bewegt wird, um eine 
Initialisierung des Kompasses im Gerät zu erreichen (vgl. Abbildung 19). 
 
Abbildung 19: multimodale Interaktion zur Kompass-Kalibrierung 
Aufbauend auf den Definitionen aus der Literatur wird die mobile Mensch-
Maschine Interaktion im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert: 
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Definition 3.8: mobile Mensch-Maschine Interaktion 
Die mobile Mensch-Maschine Interaktion ist eine Teilmenge der Mensch-Ma-
schine Interaktion und bezeichnet die Interaktionen eines Menschen mit einem 
Gerät der mobilen IT. Die Interaktionen können während der Mobilität des 
Menschen stattfinden. Die Mobilität des Menschen darf durch die Interaktionen 
nicht eingeschränkt werden. 
Die Interaktionen finden, aufgrund der unterschiedlichen Modalitäten der mobilen 
IT, vermehrt multimodal statt. Analog zur allgemeinen Mensch-Maschine Inter-
aktion wird auch hier zwischen expliziter und impliziter Interaktion unter-
schieden. 
 
Aufgrund der Vielzahl an Modalitäten und Interaktionsmöglichkeiten für den 
Menschen mit der Maschine werden im Folgenden die unterschiedlichen Moda-
litäten der Mensch-Maschine Interaktion vorgestellt. 
3.3.2 Modalitäten der Mensch-Maschine Interaktion 
Die Mensch-Maschine Interaktion ist an die Ein- und Ausgabekanäle des Men-
schen gebunden, da der Mensch über diese Kanäle Informationen mit seiner 
Umwelt austauscht [Dix04]. Ein- und Ausgabekanäle sind beim Menschen die 
menschlichen Sinne. Soll eine Maschine mit einem Menschen interagieren, so ist 
eine Kommunikation nur dann möglich, wenn die Informationen über diese 
Kanäle übertragen werden. Wenn eine Maschine die menschlichen Sinne 
ansprechen kann, so wird sie vom Menschen "verstanden". Im Gegenzug muss die 
Maschine Schnittstellen zur Verfügung stellen, damit der Mensch mit ihr 
kommunizieren kann. Von den fünf Sinnen des Menschen (Geruchs-, Wahr-
nehmungs-, Gehör-, Tast- und Geschmackssinn) werden in der Mensch-Maschine 
Interaktion der Wahrnehmungs-, der Tast- und der Gehörsinn am häufigsten 
benutzt [Dix04]. Für diese Sinne besitzen die Maschinen Modalitäten, die ihnen in 
einer Kommunikation sowohl die Rolle als Sender als auch als Empfänger 
ermöglichen. Abbildung 20 gibt einen Überblick über einige Modalitäten, die von 
der Maschine zur Verfügung gestellt und verwendet werden. 
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Abbildung 20: Modalitäten der Maschine für die wichtigsten menschlichen Sinne 
Der Wahrnehmungssinn wird in der Maschine durch Kameras realisiert. Ist die 
Maschine Sender in der Kommunikation und soll den Wahrnehmungssinn des 
Menschen ansprechen, so werden Bildschirme oder Displays verwendet. Hap-
tische Sensoren und Vibrationsmotoren sind die Modalitäten, die den Tastsinn an-
sprechen und repräsentieren. Mikrofone und Lautsprecher bilden die Modalitäten 
für den Gehörsinn [JaS05]. 
Die einzelnen Modalitäten werden im Rahmen eines spezifischen Schemas, dem 
jede Interaktion zwischen Mensch und Maschine folgt, verwendet [Hew92]. Das 
Schema ist vereinfacht in Abbildung 21 dargestellt. 
 
Abbildung 21: Schema einer Mensch-Maschine Interaktion 
Der Mensch besitzt eine Intention, möchte bspw. eine Aufgabe bearbeiten und 
sendet über eine Modalität Information an die Maschine. Die Maschine ver-
arbeitet die Information und gibt dem Menschen mit Hilfe einer weiteren oder 
derselben Modalität eine Rückmeldung über die Bearbeitung. Dix et al. stellen 
den Ablauf jeder Mensch-Maschine Interaktion detailliert in ihrem "Ausführungs-
88 
Evaluations-Zyklus" dar [Dix04]. Die Schritte des Zyklus werden von jeder 
Mensch-Maschine Interaktion durchlaufen: 
1. Die Definition des Ziels der Interaktion. 
Beispiel: Der Benutzer möchte eine Nachricht schreiben. 
2. Bestimmung der Intention (spezifischer als die Definition des Ziels). 
Beispiel: Der Benutzer möchte Text über die Tastatur eingeben. 
3. Den Ablauf der einzelnen notwendigen Schritte zur Erreichung des Ziels 
festlegen. 
Beispiel: Reihenfolge der zu drückenden Buchstaben festlegen. 
4. Die Aktionen ausführen. 
Beispiel: Die einzelnen Buchstaben drücken. 
5. Den Zustand des Systems erhalten. 
Beispiel: Warten, bis die Buchstaben auf dem Bildschirm des Geräts 
erscheinen. 
6. Den Zustand des Systems interpretieren. 
Beispiel: Die dargestellten Buchstaben lesen. 
7. Den Zustand des Systems in Bezug auf das definierte Ziel und die Intention 
evaluieren. 
Beispiel: Die Buchstaben dem Benutzer darstellen, damit dieser im 
Bedarfsfall korrigieren kann. 
Die unterschiedlichen Modalitäten der Maschine und die Sinne des Menschen 
erlauben, dass zur Kommunikation unterschiedliche Modalitäten genutzt werden. 
So kann sich die Modalität, über die der Benutzer Informationen an die Maschine 
weitergibt, von der Modalität, die die Maschine zur Rückmeldung nutzt, unter-
scheiden (vgl. folgendes Beispiel): 
1. Intention: Der Benutzer möchte einen Text eingeben.  
2. Wahl der Modalität durch Benutzer: Die Tastatur der Maschine. 
3. Wahl der Modalität für die Rückmeldung durch die Maschine: Visuelle 
Ausgabe des Textes auf einem Display. 
Eine mögliche Variante wäre: 
1. Intention: Der Benutzer möchte einen Text eingeben. 
2. Wahl der Modalität durch Benutzer: Die Spracheingabe über das Mikro-
phon der Maschine. 
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3. Wahl der Modalität für die Rückmeldung durch die Maschine: Auditive 
Rückmeldung der Maschine über die Lautsprecher. 
In den Beispielen wurde bereits angedeutet, dass die Vielzahl an Modalitäten eine 
variable Verwendung in der Interaktion mit dem Menschen ermöglicht. Ins-
besondere, da Modalitäten der Maschine existieren, die nicht direkt auf einen der 
menschlichen Sinn abgebildet werden können, wie die Tastatur, die Maus, Be-
wegungssteuerungskonzepte, Handschrifterkennung etc. [JaS05]. 
Aufgrund dessen werden in der Literatur die Modalitäten kategorisiert. Karray et 
al. stellen in [KAS08] eine Kategorisierung der Modalitäten der Mensch-Ma-
schine Interaktion auf Basis der menschlichen Sinne vor. Es gibt auditive, sen-
sorische und visuelle Modalitäten. Abbildung 22 zeigt einen Auszug der Ka-
tegorisierung. 
 
Abbildung 22: Kategorisierung der Mensch-Maschine Interaktion auf Basis der Modalitäten 
Unter den Modalitäten, die von der Maschine zur Verfügung gestellt werden, 
haben sich im Bereich der stationären Arbeitsplatzrechner die Tastatur und die 
Maus als Modalitäten zur Eingabe und der Bildschirm und die Lautsprecher als 
Modalitäten zur Ausgabe etabliert [LiN09]. Auf dem Bildschirm erfolgt die 
Ausgabe graphisch. Die Lautsprecher arbeiten mit Signaltönen, die dem Benutzer 
ausgegeben werden. 
Der Großteil der stationären Arbeitsplatzrechner verwendet bei der Darstellung 
der graphischen Benutzungsoberfläche auf dem Bildschirm zur Interaktion mit 
dem Benutzer den WIMP-Aufbau [Dix04]. WIMP beschreibt den Aufbau der 
grafischen Benutzungsoberfläche, unterteilt in einzelne Fenster (engl.: Windows), 
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Symbole (engl.: Icons), Menüstrukturen (engl.: Menus) und Zeiger (engl.: 
Pointer) [Dou68, Fri99]. Die einzelnen Elemente haben folgende Funktionen: 
Windows: Die Fenster sind abgeschlossene Bereiche, die auf dem Bildschirm 
dargestellt werden, und deren Bereich einer spezifischen Funktionalität zu-
geordnet werden kann (z.B.: Die Textverarbeitung des Arbeitsplatzrechners wird 
in einem eigenen Fenster dargestellt. Eine Warnmeldung, die dargestellt wird, 
besitzt ebenfalls ein eigenes Fenster). 
Icons: Die Symbole sind kleine Bilder, die stellvertretend für Dateien und An-
wendungen angezeigt werden (z.B.: Alle Textdokumente haben in einem Be-
triebssystem ihr eigenes Icon). 
Menus: Die Menüstrukturen sind Listen von Anwendungsfunktionen, die meist 
hinter einem Icon, einer Aktion oder einem einzelnen Wort verborgen werden und 
im Bedarfsfall angezeigt werden können (z.B.: das Kontextmenü, welches mit der 
rechten Maustaste sichtbar gemacht werden kann). 
Pointer: Der Mauszeiger ist ein bewegliches Element in Form eines Pfeils, der 
über die Maus gesteuert werden kann. Mit dem Zeiger kann die grafische Be-
nutzungsoberfläche manipuliert werden und es können Befehle an die Maschine 
abgegeben werden (z.B.: mit der rechten Maustaste kann ein Kontextmenü, 
welches Bearbeitungsfunktionen für das "angeklickte" Element enthält, sichtbar 
gemacht werden). 
Der WIMP-Aufbau wird aufgrund seiner weiten Verbreitung und seines Be-
kanntheitsgrads aus dem Bereich der Arbeitsplatzrechner auch auf hoch-mobilen 
Geräten in leicht abgewandelter Form62 eingesetzt [LiN09, MHP00].  
Darüber hinaus werden auf den hoch-mobilen Geräten durch die steigende Anzahl 
an Sensoren und neuen Hardwarekomponenten zunehmend weitere Modalitäten 
zur Eingabe verwendet. Lagesensoren, Bewegungssensoren, Kameras etc. können 
Eingaben des Benutzers verarbeiten und zur Interaktion mit dem Gerät verwendet 
werden. Vermehrt werden die verschiedenen Modalitäten zur multimodalen Inter-
aktion eingesetzt. In der Literatur wird in unterschiedlichen Arbeiten die intel-
                                                
62 Viele der hoch-mobilen Geräte besitzen anstatt einer Maus einen kleinen Joystick zur 
Zeigersteuerung. Das Zeigerelement kann aber auch durch ein Tippen des Menschen mit seinen 
Fingern oder einem Stift auf den Bildschirm umgesetzt werden. Letzteres ist bei Geräten mit 
Touchscreen möglich. Des Weiteren werden Fenster auf vielen hoch-mobilen Endgeräten aufgrund 
der Bildschirmgröße bildschirmfüllend eingeblendet, können aber trotzdem gewechselt werden. 
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ligente Verknüpfung der einzelnen Modalitäten untersucht. Ein Beispiel ist die 
erweiterte Realität (engl.: Augmented Reality), bei der das aufgenommene 
Kamerabild des hoch-mobilen Geräts mit virtueller Zusatzinformation erweitert 
wird. Darüber hinaus existieren weitere Ansätze der multimodalen Interaktion, die 
aber meist fallspezifisch entwickelt wurden. Weiterführende Informationen finden 
sich exemplarisch in [JaS05, JaS07, MPG08, SWV08, WiO05]. 
 
Mit Hilfe der Definitionen aus den letzten Abschnitten: 
 der Definition von Mobilität,  
 der Definition einer spezifischen Geräteklasse der mobilen IT,  
 der Definition des Kontextes eines Aufgabenträgers sowie  
 der Definition mobiler Mensch-Maschine Interaktion und der Vorstellung 
der dazu verwendeten Modalitäten 
wird im nächsten Kapitel der Begriff des mobilen Teilprozesses, wie er im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit verwendet wird, hergeleitet. Des Weiteren wird 
die ebenfalls im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Methode zur teilauto-
matisierten Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozessen vorgestellt. 
Im darauf folgenden Kapitel fünf wird die im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
entwickelte Methode zur hybriden Simulation mobiler Geschäftsprozesse 
detailliert erläutert.                           
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 Mobile Teilprozesse und deren  
Identifikation in Geschäftsprozessen 
Im vorliegenden Kapitel 4 werden die mobilen Teilprozesse und deren Identi-
fikation in Geschäftsprozessen vorgestellt. Basierend auf den Grundlagen der 
vorangegangenen Kapitel wird in Abschnitt 4.1 der Begriff des "mobilen Teil-
prozesses" präzise von einem nicht mobilen Teilprozess abgegrenzt. Darüber hin-
aus wird in Abschnitt 4.1 auf die Nutzung mobiler IT im Unternehmen und die 
daraus generierbaren Mehrwerte eingegangen. Der Abschnitt schließt mit einer 
Vorstellung der in der Literatur beschriebenen Methoden zur Identifikation mo-
biler Teilprozesse in Geschäftsprozessen. Die existierenden Methoden besitzen 
die Schwäche der manuellen Durchführung der Identifikation durch die Model-
lierenden. Gegenwärtig existiert keine die Modellierenden unterstützende Me-
thode zur computergestützten Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäfts-
prozessen, die als Schemata vorliegen. 
Dementsprechend wird in Abschnitt 4.2 die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte 
innovative Methode "Imopro" zur teilautomatisierten Identifikation mobiler Teil-
prozesse in Geschäftsprozessen vorgestellt. Die Methode ist in mehrere Phasen 
unterteilt, die durch konzeptionelle Grundlagen eingeleitet werden (vgl. Abschnitt 
4.2.1). Innerhalb der Vorstellung dieser Grundlagen werden anhand von Aspekten 
mobiler Teilprozesse, die erheblichen Einfluss auf die Nutzung mobiler IT im 
Unternehmen haben, Suchkriterien hergeleitet, die im Rahmen der Identifikation 
verwendet werden. 
In der ersten Phase, der Initialisierungsphase, der Methode Imopro (vgl. 
Abschnitt 4.2.2) wird auf die Voraussetzungen für eine erfolgreiche Anlayse der 
Geschäftsprozess-Schemata eingegangen. Es wird die verwendete Modellierungs-
sprache, eine spezifische Variante der Petri-Netze, in der die zu analysierenden 
Geschäftsprozess-Schemata modelliert sein müssen, vorgestellt. Des Weiteren 
müssen die Modellelemente der zu analysierenden Geschäftsprozesse mit in der 
Literatur genannten Richtlinien-konformen Inschriften beschriftet sein (vgl. 
[BRv00, MCH03, MeR08, Min96, MRA10, MRR10, ScR10]). Darüber hinaus 
werden in der Initialisierungsphase Datenstrukturen definiert, die extrahierte 
Informationen aus einem Geschäftsprozess-Schema aufnehmen und zu deren 
Weiterverarbeitung zwischenspeichern können. 
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In der Analysephase (vgl. Abschnitt 4.2.3) werden mit Hilfe der Suchkriterien 
Informationen, die zur Identifikation potenziell mobiler Teilprozesse verwendet 
werden können, aus dem modellierten Geschäftsprozess extrahiert und in die de-
finierten Datenstrukturen gespeichert. In diesem Zusammenhang wird ein 
innovatives Verfahren zur Informationsextraktion vorgestellt, das u. a. die 
Existenz von Präpositionen zur Identifikation von Lokationsinformation nutzt. 
Abschnitt 4.2 schließt mit der Beschreibung der Auswertungs- und Visuali-
sierungsphase (vgl. Abschnitt 4.2.4). In dieser Phase werden die extrahierten 
Informationen innerhalb der beschriebenen Datenstrukturen zusammengefasst und 
anschließend ausgewertet. Im Rahmen der Auswertung werden potenziell mobile 
Teilprozesse im Geschäftsprozess-Schema identifiziert und den Modellierenden 
als Empfehlungen visualisiert. 
4.1 Mobiler Geschäftsprozess und mobiler Teilprozess 
Bevor in Abschnitt 4.1.2 der Begriff des mobilen Teilprozesses und der des 
mobilen Geschäftsprozesses definiert werden, stellt der folgende Abschnitt 4.1.1 
die Nutzung mobiler IT im Unternehmen vor. Der abschließende Abschnitt 4.1.3 
gibt einen Überblick über Methoden zur Identifikation mobiler Teilprozesse, die 
in der Literatur beschrieben werden. 
4.1.1 Nutzung mobiler IT im Unternehmen 
Die Nutzung mobiler IT im Unternehmen hat als Ziel die Verbesserung der 
Effizienz und Effektivität der Geschäftsprozesse des Unternehmens. Eine Ver-
besserung kann bspw. wirtschaftlicher Art in Form von neuen Geschäftsmodellen 
sein oder es wird "schonender" mit Ressourcen innerhalb des Unternehmens 
umgegangen und es werden somit Kosten eingespart (bspw. kann durch die 
Nutzung mobiler IT der Einsatz von Papier reduziert werden63 etc.). Das Ziel der 
Nutzung mobiler IT im Unternehmen, die Verbesserung der Geschäftsprozesse, 
kann durch die Generierung von Mehrwerten für das Unternehmen beschrieben 
werden [HeV02]. Es kann in kurzfristige und längerfristige Mehrwerte unter-
schieden werden [Rei02]. Kurzfristige Mehrwerte stellen sich durch die Nutzung 
der mobilen IT direkt nach der Einführung der mobilen IT ein. Längerfristige 
                                                
63 Die Vertriebsmitarbeiter eines Unternehmens können bspw. die jeweiligen Aufträge statt in 
Papierform direkt auf ihr hoch-mobiles Gerät erhalten. 
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Mehrwerte beschreiben den strategischen Nutzen der mobilen IT. Sie entstehen 
bspw. wenn die mobile IT und deren Nutzung in die Geschäftsprozesse des 
Unternehmens integriert werden. Diese längerfristigen Mehrwerte zu bestimmen, 
gestaltet sich für die Unternehmen als sehr schwierig, weil sich der strategische 
Nutzen einer Technologie erst zeigt, wenn diese über einen längeren Zeitraum im 
Unternehmen eingesetzt wird [HeV02]. Ein Vertriebsmitarbeiter kann bspw. 
durch die Unterstützung mobiler IT schneller zum Kunden gelangen, weil mit 
Hilfe der mobilen IT ein Verkehrsstau umfahren werden kann. Längerfristig ist 
durch die Aufzeichnung, Auswertung und anschließende Verbesserung der Rou-
ten der Vertriebsmitarbeiter eine Kosteneinsparung denkbar. Diese längerfristigen 
Mehrwerte können aber im Voraus lediglich geschätzt werden. 
Eine Schätzung der Mehrwerte, die durch die Nutzung mobiler IT im Unter-
nehmen generiert werden, kann durch die wesentlichen Eigenschaften, die die 
mobile IT von der stationären IT unterscheidet (vgl. Abschnitt 3.1.2), durch-
geführt werden [KPW03, TuP04]. Turowski et al. bezeichnen diese Mehrwerte als 
informationelle (informational added values, IAV) und mobile Mehrwerte (mobile 
added values, MAV) [TuP04]. Die mobilen Mehrwerte lassen sich direkt aus den 
Eigenschaften der mobilen IT und deren Verwendung zur Aufgabenerfüllung im 
Unternehmen ableiten. Turowski et al. fassen folgende mobile Mehrwerte 
zusammen: 
 Allgegenwärtigkeit (Ubiquity): beschreibt die Ortsunabhängigkeit durch 
die Nutzung mobiler IT. 
 Kontextsensitivität (Context-Sensitivity): beschreibt die Möglichkeit, dass 
eine Anwendung ohne Interaktion mit dem Benutzer auf eine Situation, in 
der sich der Benutzer befindet, reagieren kann. 
 Identifizierungseigenschaften (Identifying Functions): beschreibt die 
Möglichkeit, ein hoch-mobiles Gerät eindeutig zu identifizieren. Dies ist 
bspw. bei hoch-mobilen Geräten, die an das Mobilfunknetz angebunden 
sind, über die Kennung der Geräte im Netzwerk möglich. 
 Telemetrie-Eigenschaften (Command and Control Functions): beschreibt 
die Möglichkeit, dass das hoch-mobile Gerät zur Steuerung, Kontrolle, 
Überwachung oder Bedienung von anderen Maschinen eingesetzt werden 
kann. 
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Die informationellen Mehrwerte sind dadurch charakterisiert, dass sie indirekt 
durch die Nutzung mobiler IT im Unternehmen entstehen und Auswirkungen auf 
das gesamte Unternehmen haben. Turowski et al. nennen u. a. folgende infor-
mationellen Mehrwerte: 
 verbesserte Wirtschaftlichkeit 
 verbesserte Wirksamkeit 
 neue, verbesserte Organisationsstrukturen  
Ein Beispiel für eine Effizienzwirkung im Rahmen der verbesserten Wirtschaft-
lichkeit ist die Zeit- und Kostenersparnis, die sich aus der Möglichkeit ergibt, dass 
die Mitarbeiter des Unternehmens mit Hilfe der mobilen IT an fast jedem Ort 
erreichbar sind. Der Informationsbeschaffungsprozess kann so unter bestimmten 
Rahmenbedingungen signifikant verbessert werden. Ein Beispiel für eine Effek-
tivitätswirkung im Rahmen der verbesserten Wirksamkeit wäre die Möglichkeit, 
dass Mitarbeiter, nach Übertragung von Daten an das Informationssystem des 
Unternehmens mittels mobiler IT, umgehend eine Rückmeldung erhalten. So kann 
ein Mitarbeiter bspw. im Fall der Verfügbarkeit von Lagerbeständen einem 
Kunden, der nur innerhalb eines bestimmten Zeitfensters beauftragen würde, 
(quasi in Echtzeit) ein verbindliches Angebot machen. Der organisatorische 
Mehrwert spiegelt sich insbesondere in der stärkeren Fokussierung auf die 
Geschäftsprozesse, der verbesserten Ressourcenauslastung und der Verbesserung 
der Qualität von Informationen wider [Bas04, KöG04, PoT06, TuP04]. Basole 
nimmt in seiner Arbeit eine Kategorisierung der Bereiche, in denen vermehrt 
potenzielle Mehrwerte durch die Nutzung mobiler IT im Unternehmen entstehen, 
vor. Für ihn werden die Effizienz und die Effektivität in der Bearbeitung von 
Aufgaben innerhalb eines Unternehmens sowie der "Komfort" der Bearbeitung 
durch die Eigenschaften der mobilen IT wie bspw. Zugänglichkeit, Erreichbarkeit, 
Lokalisierbarkeit und Allgegenwärtigkeit verbessert [Bas04]. 
Den Mehrwerten stehen mögliche Nachteile gegenüber, die durch die Nutzung 
mobiler IT im Unternehmen entstehen können64. So entstehen direkte Kosten 
durch die Einführung (z.B. Anschaffungskosten der Geräte) und durch den lau-
                                                
64 Die genannten Nachteile sind nicht ausschließlich spezifische Nachteile der mobilen IT. Manche 
bereits existierenden Nachteile werden durch die Nutzung mobiler IT verstärkt. Beispielsweise 
steigt das Sicherheitsrisiko durch die Nutzung mobiler Geräte erheblich an. 
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fenden Betrieb (z.B. Kosten durch die Wartung der Geräte). Weitere Nachteile 
sind u.a. Sicherheitsrisiken, der Schulungsbedarf der Mitarbeiter, die Notwendig-
keit der Anpassung der Infrastruktur des Unternehmens, die Abhängigkeit von 
den Hardwareherstellern, der erhöhte Stress für die Mitarbeiter durch bspw. 
ständige Erreichbarkeit etc. [Hel99]. Die daraus entstehenden indirekten Kosten 
müssen in einer Kosten-/Nutzenanalyse ebenfalls berücksichtigt werden. In der 
betrieblichen Praxis wird vom Total Cost of Ownership65 im Rahmen der Nutzung 
mobiler IT im Unternehmen gesprochen. Ein Unternehmen muss individuell vor 
der Nutzung mobiler IT analysieren, ob Mehrwerte durch die Nutzung der 
mobilen IT für das Unternehmen entstehen und ob die mit der Nutzung der 
mobilen IT einhergehenden Nachteile nicht überwiegen. 
Um die Mehrwerte der Nutzung mobiler IT im Unternehmen konkret aufzeigen zu 
können, stellen Pousttchi et al. unterschiedliche Unternehmenssoftwarelösungen 
vor, deren Betrieb mittels mobiler IT erheblich verbessert werden kann [PoT06]. 
 Mobiles Kundenbeziehungsmanagement (mobile Customer Relationship 
Management, mobile CRM): Der Vertriebsmitarbeiter kann in der Kun-
denpflege durch den Einsatz mobiler IT unterstützt werden. Der Kom-
munikationsaufwand mit den stationären Prozessbeteiligten kann dadurch 
meist erheblich reduziert werden. Darüber hinaus können durch die mobile 
Schnittstelle mit der Unternehmenssoftware Entscheidungen (z.B. 
Vertragsänderungen im Vertrag mit dem Kunden) direkt vor Ort beim 
Kunden getroffen werden [BaT04]. Des Weiteren können mobile Produkt-
kataloge genutzt oder Waren mobil bestellt werden. 
 Mobiles Lieferkettenmanagement (mobile supply chain management, 
mobile SCM): Die gesamte Logistikkette kann mit Hilfe mobiler IT besser 
überwacht werden, indem bspw. die Position oder der Zustand der Güter 
zu jedem Zeitpunkt überprüft werden kann, da diese mit mobiler IT 
ausgestattet sind (Track & trace). Des Weiteren sind Lagerhaltungs-
systeme, die mittels mobiler IT organisiert werden, möglich. 
                                                
65 Das Total Cost of Ownership ist ein Verfahren zur Abschätzung der Gesamtbetriebskosten von 
Investitionsgütern [Krä07]. Im Rahmen der Nutzung mobiler IT im Unternehmen werden mit Hilfe 
des Total Cost of Ownership nicht nur die direkten Kosten sondern auch die indirekten Kosten 
betrachtet. 
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 Mobile Beschaffungsfunktionen (mobile procurement): Mittels mobiler IT 
können zentrale Beschaffungsfunktionen mobil ausgeführt werden. Bei-
spielsweise kann eine Bewilligung eines Einkaufs direkt über mobile IT 
noch beim Händler beantragt werden. 
 Mobiler Zugriff auf aufbereitete Unternehmensdaten (mobile Business 
Intelligence): Entscheidungsträger können durch eine mobile Schnittstelle 
zur Unternehmensinfrastruktur und der dort vorhandenen Daten in ihrer 
Aufgabenerfüllung unterstützt werden. 
Zusammenfassend ist für die erfolgreiche Nutzung mobiler IT und der damit 
angestrebten Generierung von Mehrwerten entscheidend, dass die Integration der 
mobilen IT sowohl auf technologischer Ebene (die hoch-mobilen Geräte müssen 
angeschafft, mit der Unternehmensinfrastruktur verbunden und integriert werden) 
als auch auf organisatorischer Ebene durchgeführt wird [TuP04]. Im Zusammen-
hang mit der organisatorischen Integration der mobilen IT ist die Mobilisierung66 
der "richtigen" Geschäftsprozesse wesentlich [KPW03, PoT06, Sch08, Tho02]. Es 
entstehen per se keine längerfristigen Mehrwerte, indem die Mitarbeiter lediglich 
mit mobiler IT ausgestattet werden. In der betrieblichen Anwendung müssen 
grundsätzlich die Geschäftsprozesse des Unternehmens an die Nutzung der 
mobilen IT angepasst und die Prozessbeteiligten im Umgang mit der mobilen IT 
geschult werden (vgl. Kapitel 5). Um die mobilen Geschäftsprozesse von den 
nicht-mobilen Geschäftsprozessen differenzieren zu können, muss der Begriff des 
mobilen Geschäftsprozesses bzw. des mobilen Teilprozesses in einem Geschäfts-
prozess definiert sein. Auf Basis der Definition können die zu mobilisierenden 
Geschäftsprozesse präzise identifiziert werden. 
4.1.2 Begriffsklärungen 
Voraussetzung für die Mobilisierung von Geschäftsprozessen ist die Identifikation 
der dafür potenziell geeigneten Geschäftsprozesse (vgl. Abschnitt 4.2). Grundlage 
dieser Identifikation ist eine Definition mobiler Geschäftsprozesse bzw. mobiler 
                                                
66 Der Begriff der Mobilisierung der Geschäftsprozesse beschreibt die Maßnahmen, die 
unternommen werden müssen, damit die Aufgabenträger innerhalb der Geschäftsprozesse die 
mobile IT verwenden können. Diese Maßnahmen sind u.a. die Anschaffung der Geräte, die 
Anpassungen der Arbeitsschritte im Geschäftsprozess, die Anpassung der Unternehmens-
infrastruktur, etc. 
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Teilprozesse in Geschäftsprozessen. In diesem Zusammenhang werden im 
Folgenden Definitionen mobiler Geschäftsprozesse aus der Literatur vorgestellt. 
Im Anschluss wird die Definition eines mobilen Geschäftsprozesses und der 
mobilen Teilprozesse in Geschäftsprozessen, wie sie im Rahmen dieser Arbeit 
verwendet wird, hergeleitet. 
Basole nennt in [Bas04] einen Geschäftsprozess mobilisiert bzw. mobil, wenn ein 
Aufgabenträger im Geschäftsprozess spezifische Charakteristika aufweist67. Link 
beschreibt den mobilen Geschäftsprozess als einen Geschäftsprozess, in welchem 
hoch-mobile Geräte verwendet werden [Lin03] und der im Rahmen des Mobile 
Business ausgeführt wird68. Khodawandi et al. beschreiben einen mobilen 
Geschäftsprozess durch die Eigenschaft der vollständigen Integration mobiler 
Arbeitsplätze [KPW03]. Dabei beschreibt der Begriff des mobilen Arbeitsplatzes 
unterschiedliche Tätigkeitsprofile, die durch stationäre IT nicht ausreichend unter-
stützt werden können. Kunze et al. definieren einen mobilen Geschäftsprozess als 
eine Sequenz ablaufender (Remote-) Services69, die über längere Dauer und auf 
verschiedenen Geräten ausgeführt werden können [KZL06]. Köhler und Gruhn 
wählen einen weniger technischen Ansatz zur Definition eines mobilen Geschäfts-
prozesses und charakterisieren den mobilen Geschäftsprozess durch die Mobilität 
der menschlichen Aufgabenträger im Geschäftsprozess. Nach Köhler und Gruhn 
(vgl. [KöG04]) handelt es sich um einen mobilen Geschäftsprozess, wenn für 
mindestens einen Teilprozess innerhalb des Geschäftsprozesses 
a) eine Unsicherheit des Ortes vorliegt (der Ausführungsort einer Aufgabe 
kann sich verändern) 
b) die Unsicherheit des Ortes extern determiniert ist (die menschlichen Auf-
gabenträger den Ausführungsort der Aufgabe nicht bestimmen können) 
c) am Ort der Ausführung des Teilprozesses eine Kooperation mit (aus 
Prozesssicht) externen Ressourcen notwendig ist (es kann sich dabei um 
Kommunikations- oder Koordinationsbedarf mit anderen Personen oder 
um einen maschinellen Informationsaustausch handeln). 
                                                
67 Als spezifische Charakteristika nennt Basole die Erreichbarkeit, die Zugänglichkeit, die Port-
abilität, die Lokalisierbarkeit, die Allgegenwärtigkeit und die Konnektivität.  
68 Zur Definition von Mobile Business vgl. Definition 3.4 
69 Der Begriff des Remote-Service bezeichnet einen Dienst, der auf einem entfernten Rechner 
betrieben wird und auf den über ein Netzwerk zugegriffen wird. 
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Eine Gemeinsamkeit der Definitionen eines mobilen Geschäftsprozesses ist die 
Annahme, dass ein personeller Aufgabenträger im Geschäftsprozess mobil sein 
muss. Diese Bedingung schränkt die Menge der Geschäftsprozesse, die mo-
bilisiert werden können, stark ein, da keine mobilen maschinellen Aufgaben-
träger berücksichtigt werden. Aufgrund dessen werden im Rahmen dieser Arbeit 
auf Basis der zugrundeliegenden Definitionen der Begriff des mobilen Geschäfts-
prozesses und der Begriff des mobilen Teilprozesses wie folgt definiert: 
 
Definition 4.1: mobiler Geschäftsprozess 
Ein Geschäftsprozess wird als mobiler Geschäftsprozess bezeichnet, wenn min-
destens ein Teilprozess innerhalb dieses Geschäftsprozesses mobil ist. 
 
Für einen mobilen Teilprozess eines Geschäftsprozesses gilt folgende Definition: 
 
Definition 4.2: mobiler Teilprozess 
Ein Teilprozess eines Geschäftsprozesses gilt als mobil, wenn mindestens ein 
Aufgabenträger (personell oder maschinell) der auszuführenden Aktivitäten im 
Teilprozess nach Definition 3.1 mobil ist. Aufgrund der Mobilität ändert sich der 
Kontext des Aufgabenträgers (inklusive dessen Lokation) bei der Ausführung der 
Aktivitäten innerhalb des Teilprozesses. 
 
Definition 4.2 unterscheidet sich im Vergleich zu den anderen vorgestellten 
Definitionen insofern, als dass es sich nach Definition 4.2 auch um einen ma-
schinellen Aufgabenträger innerhalb des Teilprozesses handeln kann. Beispiels-
weise ist die Ausführung eines Teilprozesses durch einen Lagerroboter, der den 
Strichcode eines Lagerguts einscannt, den Inhalt an das Informationssystem des 
Unternehmens sendet und eine Anweisung erhält, an welche Stelle im Lager das 
Lagergut gebracht werden soll, nach Definition 4.2 auch ein mobiler Teilprozess. 
Wesentlich in der Definition des mobilen Teilprozesses ist auch die Bedingung, 
dass mindestens ein Aufgabenträger der auszuführenden Aktivitäten mobil ist und 
die Aktivitäten dementsprechend an unterschiedlichen geographischen Orten aus-
geführt werden. Durch diese Bedingung kann ein mobiler Teilprozess von einem 
verteilten Geschäftsprozess (vgl. Definition 2.1) abgegrenzt werden. Ein verteilter 
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Geschäftsprozess enthält laut Definition zwei Aktivitäten, die an unterschied-
lichen geografischen Orten ausgeführt werden [Obe96 S. 14]. Da diese Akti-
vitäten aber nicht zwingend vom selben Aufgabenträger ausgeführt werden müs-
sen, muss ein verteilter Geschäftsprozess nicht auch ein mobiler Geschäftspro-
zess sein. 
Voraussetzung für eine Mobilisierung der Geschäftsprozesse ist die Identifikation 
der potenziell enthaltenen mobilen Teilprozesse. Daher werden im folgenden 
Abschnitt ausgewählte Methoden aus der Literatur zur Identifikation mobiler Teil-
prozesse beschrieben, bevor in Abschnitt 4.2 die innovative Methode Imopro 
vorgestellt wird. 
4.1.3 Methoden zur Identifikation mobiler Teilprozesse 
Die vorgestellten Methoden zur Identifikation mobiler Teilprozesse, die in der 
Literatur beschrieben werden, basieren alle auf manuellen Analysen der Ge-
schäftsprozesse durch die Modellierenden. Die Modellierenden werden durch 
Analysemethoden, Vorgehensmodelle, Leitfäden oder durch Bewertungsschemata 
unterstützt. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Methoden kurz vor-
gestellt. 
4.1.3.1 Mobile Process Landscaping (MPL) 
Das Mobile Process Landscaping nach Köhler und Gruhn ist ein Vorgehens-
modell zur Identifikation und Analyse mobiler Geschäftsprozesse [GKK07]. Ziel 
ist neben der Identifikation der mobilen Teilprozesse auch die wirtschaftliche 
Bewertung einer eventuellen Neugestaltung der Geschäftsprozesse. Das Vor-
gehensmodell von Köhler und Gruhn ist unabhängig von der Modellierungs-
sprache. Im Rahmen des Vorgehensmodells werden die Geschäftsprozesse in 
mehreren Stufen "top-down" modelliert und in ein spezifisches Geschäftsprozess-
Schema integriert. Das spezifische Geschäftsprozess-Schema stellt die räumliche 
Verteilungsstruktur der prozessbeteiligten Personen und die Kooperation mit 
externen Ressourcen dar. Auf diese Art und Weise wird die Identifizierung von 
Teilprozessen unterstützt, die zur Nutzung mobiler IT umgestaltet werden 
müssen. Um eine Identifikation der mobilisierbaren Teilprozesse innerhalb der 
Geschäftsprozesse zu ermöglichen, gehen Köhler und Gruhn von einer vier-
stufigen Modellierung der Geschäftsprozesse aus. Mit jeder Stufe steigt der 
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Detaillierungsgrad der modellierten Geschäftsprozesse (zu sehen in Abbildung 
23). 
 
Abbildung 23: Vorgehensmodell des MPL in Anlehnung an [GKK07: S. 663] 
 Stufe 1: Core Processes: Prozesslandschaft mit Kernprozessen eines 
Unternehmens, die sich an der Unternehmensstruktur orientiert. 
 Stufe 2: Sub Processes: Die Kernprozesse setzen sich gemäß der 
Aufgaben und Funktionen im Unternehmen aus Subprozessen zusammen. 
 Stufe 3: Activities: Die Subprozesse setzen sich aus Aktivitäten zusam-
men. 
 Stufe 4: Information objects: Die Aktivitäten setzen sich aus Informations-
objekten70 zusammen. 
Um den Analyseaufwand zu reduzieren, wird nur an den Stellen, an denen 
Mobilitätspotenzial entdeckt wird, in die nächste Detailstufe übergegangen. Um 
potenziell mobile Teilprozesse zu identifizieren, werden vier Kriterien vorgestellt: 
 
1. Verteilungsstruktur der Prozesse, 
2. räumliche Trennung zwischen Mitarbeitern, 
                                                
70 Für Köhler und Gruhn sind information objects bspw. Dialogstrukturen oder Datenflüsse, die im 
Rahmen der Ausführung der Aktivitäten verwendet werden. Da sich die Anpassung der 
Geschäftsprozesse auch auf das verwendete Informationssystem auswirkt, müssen auch die 
elementaren Funktionen in diesem Informationssystem, repräsentiert durch die information 
objects, berücksichtigt werden. 
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3. räumliche Trennung zwischen Mitarbeitern und externen Partnern oder 
Kunden sowie 
4. auftretende Medienbrüche. 
Bei den vier Kriterien handelt es sich um hinreichende, aber nicht notwendige 
Bedingungen für Mobilität. Dies hat zur Folge, dass die Modellierenden, 
identifizieren sie einen potenziell mobilen Teilprozess, dessen Verfeinerung wei-
ter untersuchen müssen, um ihre Vermutung zu bestätigen oder zu widerlegen. 
Der Vorteil des von Köhler und Gruhn vorgestellten Vorgehensmodells ist die 
Unabhängigkeit von der Modellierungssprache sowie die Nähe zur tech-
nologischen Umsetzung. Das Vorgehensmodell umfasst nicht nur die Identi-
fikation der potenziell mobilen Teilprozesse, sondern auch die Entwicklung der 
"mobilen Komponente" des Informationssystems, die den Aufgabenträger 
unterstützen soll. Ein wesentlicher Nachteil ist die fehlende maschinelle Unter-
stützung des Vorgehensmodells. Die Kriterien für die mobilen Teilprozesse sind 
lediglich Anhaltspunkte, die erst durch das Fachwissen der Modellierenden und 
entsprechenden Erfahrungswerte in der Analyse der Geschäftsprozess-Schemata 
genutzt werden können. 
4.1.3.2 Mobility-M 
Mobility-M ist ein Rahmenwerk entwickelt von Gumpp und Pousttchi zur 
visuellen Darstellung der organisatorischen Auswirkungen mobiler IT auf Ge-
schäftsprozesse [GuP05]. Ziel von Mobility-M ist die Darstellung und Unter-
stützung der Nutzung mobiler IT. Das als "M" dargestellte Rahmenwerk lässt sich 
in vier Bereiche unterteilen (vgl. Abbildung 24). 
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Abbildung 24: Das Mobility-M Rahmenwerk, in Anlehnung an [GuP05: S. 526] 
In der linken Säule werden die technologischen Elemente der mobilen IT dar-
gestellt. Die rechte Säule repräsentiert die Elemente, die für die Organisation der 
Geschäftsprozesse relevant sind wie bspw. die unterschiedlichen Anwendungs-
domänen (Supply Chain Management, Customer Relationship Management, 
Operations, Business Intelligence etc.). Die Säulen werden durch die Potenziale 
und Wirkungen der mobilen IT verbunden (den mobilen Mehrwerten (MAV) und 
den informationellen Mehrwerten (IAV), vgl. Abschnitt 4.1) [GuP05]. Mit Hilfe 
des Rahmenwerks ist es möglich, die potenziellen Auswirkungen mobiler IT auf 
die einzelnen Anwendungsdomänen und deren Geschäftsprozesse transparent zu 
machen. Hierfür wird eine aus der Anordnung der Elemente implizierte Vor-
gehensweise im Rahmenwerk vorgeschlagen (vgl. Tabelle 5). 
 
1. Im ersten Schritt sind die bestehenden Geschäftsprozesse 
sowie die verfügbare mobile IT im Unternehmen 
gegenüber zu stellen. In diesem Schritt ist eine 
Umgestaltung der Geschäftsprozesse auf Basis des 
Business Process Reengineering denkbar.  
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2. Im zweiten Schritt werden die neuen Geschäftsprozess-
Schemata analysiert und bewertet. In diesem Schritt 
sollen die mobilen Mehrwerte realisiert werden, indem in 
den einzelnen technologischen Elementen des 
Unternehmens (Infrastruktur etc.) Veränderungen 
vorgenommen werden. 
 
3. Im dritten Schritt werden die informationellen Mehrwerte 
auf Basis der mobilen Mehrwerte ermittelt. Es kann ein 
Abgleich mit vorab definierten Zielen stattfinden.  
  
4. Im vierten Schritt wird entschieden, ob der neugestaltete 
Geschäftsprozess umgesetzt und die informationellen 
Mehrwerte realisiert werden können. 
  
Tabelle 5: Vorgehensweise des Mobility-M Rahmenwerks nach [GuP05] 
Ein Vorteil der Methode von Gumpp und Pousttchi ist die Abstraktion von der 
unternehmensspezifischen Darstellung der Geschäftsprozesse. Wie in der 
Methode von Köhler und Gruhn ist die Modellierungssprache, in der die Ge-
schäftsprozesse modelliert werden, nicht vorgegeben. Des Weiteren werden all-
gemeine Einsatzmöglichkeiten der mobilen IT direkt auf die spezifischen Einsatz-
möglichkeiten in den Anwendungsdomänen abgebildet. Das Verfahren besitzt 
aber auch offensichtlich Nachteile. Die Menge der mobilen Mehrwerte ist noch 
sehr klein. So werden bspw. weitere Vorteile der mobilen IT wie multimodale 
Interaktionsmöglichkeiten der Geräte bisher nicht berücksichtigt. Darüber hinaus 
geht das Rahmenwerk von einer manuellen Anwendung aus. Die Modellierenden 
müssen nicht nur ein Verständnis für die mobile IT besitzen, sondern auch über 
Expertise in den einzelnen Anwendungsdomänen verfügen. 
4.1.3.3 Blueprinting 
Die Methode von Ritz und Stender dient der systematischen Darstellung, Analyse 
und Gestaltung von Dienstleistungen [RiS03]. Ritz und Stender erweitern den 
Ansatz des Service-Blueprinting [Sho82], der eine Modellierung der Interaktionen 
zwischen den Anbietern und den Abnehmern einer Dienstleistung unterstützt. Die 
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Erweiterung beinhaltet graphische Notationselemente, die eine integrierte 
Modellierung von Geschäftsprozessen, verfügbaren technischen Ressourcen und 
Aufenthaltsorten der Aufgabenträger zulassen. Die Modellierenden werden bei 
der Identifikation von Anwendungsszenarien unterstützt, die nach Ritz und 
Stender für den Einsatz mobiler Anwendungen bei der überbetrieblichen Ad-hoc 
Anwendungsintegration71 ökonomisch geeignet sind. 
 
Abbildung 25: Modellierung nach der Blueprinting-Methode in Anlehnung an [RiS03: S. 35] 
Abbildung 25 stellt die Modellierung gemäß der Blueprinting-Methode dar. Bei 
der Modellierung werden die einzelnen Aktivitäten des Geschäftsprozesses in 
entsprechender Reihenfolge von links nach rechts angeordnet. Die vertikale An-
ordnung der Aktivitäten beschreibt den jeweiligen Ausführungsort der Aktivität 
und kann jeweils genau einem Aufgabenträger zugeordnet werden. Die 
Aktivitäten werden vertikal in sechs Ebenen eingeordnet. In den ersten drei 
Ebenen (ܮଵ bis ܮଷ) sind die Aktivitäten des Vertriebsmitarbeiters angeordnet, in 
den letzten drei Ebenen (ܮସ bis ܮ଺) die Aktivitäten des Kunden. Jede Aktivität 
wird mit der verfügbaren technischen Infrastruktur und dem Aufenthaltsort der 
Aufgabenträger annotiert (vgl. Abbildung 25 obere Darstellung einer Aktivität). 
                                                
71 Die Ad-hoc Anwendungsintegration bezeichnet nach Ritz und Stender eine neue Form der 
überbetrieblichen Anwendungsintegration, die dezentral, mobil und ad hoc erfolgt. Als eine 
mögliche Anwendung dieser Integration wird in [RiS03] ein vollständiger Verkaufsprozess von 
Gütern vorgestellt. Die Besonderheit in diesem Verkaufsprozess ist, dass vollständig auf 
Papierbelege verzichtet wird. 
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Durch die Modellierung einer sogenannten "Line of interaction" können die 
gesuchten überbetrieblichen Teilprozesse identifiziert werden, da über diese Linie 
hinweg (im hier exemplarisch dargestellten Szenario) eine Interaktion des 
Vertriebsmitarbeiters mit dem Kunden stattfindet. Die an dieser Linie model-
lierten Aktivitäten sind die Aktivitäten, die bisher in den Räumlichkeiten des 
Vertriebsmitarbeiters stattfanden. Diese Aktivitäten können durch den Einsatz von 
mobiler IT in Zukunft beim Kunden vor Ort ausgeführt werden. Anschaulich 
"wandern" die Aktivitäten in der Darstellung des Geschäftsprozesses auf die Line 
of interaction zu. Daran können die Modellierenden erkennen, dass die Akti-
vitäten direkt beim Kunden ablaufen und durch die Nutzung von mobiler IT 
verbessert werden können. Des Weiteren sind nach der Methode von Ritz und 
Stender im Modell Interaktionsszenarien identifizierbar (exemplarisch ist das "at-
Site-K" Interaktionsszenario zu nennen, welches eine Interaktion zwischen dem 
Vertriebsmitarbeiter und dem Kunden darstellt. Der Vertriebsmitarbeiter ist dabei 
in den Räumen des Kunden tätig und daher für den Kunden sichtbar). Für die Be-
schreibung weiterer Interaktionsszenarien sei an dieser Stelle auf die Arbeit von 
Ritz und Stender [RiS03] verwiesen. 
Auch die Methode von Ritz und Stender lässt die Wahl der Modellierungssprache 
der Geschäftsprozesse offen. In der Methode steht der spezifische Einsatz von 
mobiler IT im Vordergrund. Mit der Identifikation der Aktivitäten, die beim 
Kunden ablaufen, und deren Mobilisierung wird auch gleichzeitig eine Auswahl 
der IT getroffen. 
Ein Nachteil der Methode ist ebenfalls die fehlende maschinelle Unterstützung. 
Dieser Nachteil ist in allen vorgestellten Methoden vorhanden. Die Model-
lierenden werden bisher bei der Identifikation der mobilen Teilprozesse bzw. der 
mobilen Geschäftsprozesse nicht ausreichend unterstützt. Tabelle 6 gibt eine 
zusammenfassende Übersicht der Stärken und Schwächen der unterschiedlichen 
vorgestellten Methoden zur Identifikation mobiler Teilprozesse.          
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Ansatz Stärken Schwächen 
   
Mobile 
Process 
Landscaping 
(MPL) 
 Bewertung der Wirtschaftlichkeit 
durch die Neugestaltung der 
Prozesse möglich 
 Einfacher Kriterienkatalog für 
die Identifikation 
 Unabhängig von der 
Modellierungssprache 
 Gewährleistung durch die 
manuelle Überprüfung durch die 
Modellierenden 
 Umfasst auch den Entwurf der 
mobilen Komponente 
 Der Kriterienkatalog kann 
nicht erweitert werden 
 Als Initialisierung wird eine 
Identifikation der Aufgaben-
träger verlangt (wird manuell 
durchgeführt) 
 Die Modellierenden müssen 
manuell die einzelnen Schritte 
durchführen und die 
potenzielle Mobilisierbarkeit 
überprüfen 
 Wirtschaftlichkeitsüberprüfung 
und Entwurf der mobilen 
Komponente sind an-
gegliederte Schritte, die 
ebenfalls manuell ausgeführt 
werden müssen 
   
Mobility-M  Der Einsatz der mobilen IT kann 
auf die Anwendungsdomäne 
abgebildet werden 
 Mobile und informationelle 
Mehrwerte mobiler IT sind 
miteinander verbunden 
 Unabhängig von der Model-
lierungssprache 
 
 Menge der mobilen und 
informationellen Mehrwerte 
muss initial definiert werden 
 Manuelle Anwendung 
aufgrund von Business 
Process Reengineering 
 Modellierende benötigten 
spezifisches Fachwissen in 
den einzelnen Anwendungs-
domänen 
 Mengen der Mehrwerte sind 
festgelegt 
 Mobilität der Aufgabenträger 
nicht zwingend notwendig 
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Blueprinting  Unabhängig von der 
Modellierungssprache 
 Aktivitäten werden im Hinblick 
auf Aufgabenträger, Örtlichkeit 
und Infrastruktur untersucht 
 Aufgabenträger werden als 
mobil identifiziert, wenn sie 
sich außerhalb einer 
spezifischen Infrastruktur 
aufhalten 
 Modellierende müssen die 
relevanten Aktivitäten 
identifizieren 
 Es werden nur über-
betriebliche Geschäfts-
prozesse untersucht 
 Modellierende benötigen 
Fachwissen über Infrastruktur 
Tabelle 6: Stärken und Schwächen existierender Methoden zur Identifikation  
In Tabelle 6 wird verdeutlicht, dass die existierenden Methoden zur Identifikation 
mobiler Geschäftsprozesse erhebliche Verbesserungspotenziale besitzen. Eine 
wesentliche Schwäche ist die fehlende maschinelle Unterstützung der Identi-
fikation von zu mobilisierenden Aktivitäten. Des Weiteren müssen die Model-
lierenden über domänenspezifisches Wissen in den unterschiedlichen Anwen-
dungsdomänen verfügen, um die Mobilitätspotenziale in den Aktivitäten der Ge-
schäftsprozesse oder die potenziell mobilen Geschäftsprozesse identifizieren zu 
können. Zusätzlich müssen die Modellierenden über die technologischen Eigen-
schaften der hoch-mobilen Geräte detailliert informiert sein. 
Die im Rahmen dieser Arbeit präsentierte Methode kann die Schwächen der vor-
gestellten Methoden überwinden. Die im nächsten Abschnitt eingeführte Methode 
zur Identifikation mobiler Teilprozesse (Imopro) ermöglicht erstmals eine teil-
automatisierte Ausführung der bisher manuell durch die Modellierenden durch-
zuführende Identifikation der mobilen Teilprozesse. Darauf aufbauend unterstützt 
die in Kapitel 5 vorgestellte Methode die hybride Simulation der Nutzung mobiler 
IT in den identifizierten mobilen Teilprozessen. Die Modellierenden können sich 
ausschließlich auf die Nutzung der mobilen IT im Geschäftsprozess und die 
Mobilisierung der Geschäftsprozesse fokussieren ohne umfassendes Wissen über 
die Anwendungsdomäne und über die einzelnen hoch-mobilen Geräte, die ver-
wendet werden sollen, zu besitzen. 
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4.2 Methode zur teilautomatisierten Identifikation  
mobiler Teilprozesse 
Der folgende Abschnitt beschreibt die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte 
Methode Imopro zur Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozessen. 
Ziel der Methode Imopro ist eine teilautomatisierte Identifikation mobiler 
Teilprozesse und mobiler Aufgabenträger in deren Rollen innerhalb existierender 
Geschäftsprozess-Schemata. Die Methode unterstützt die Modellierenden in der 
Identifikation mobiler Teilprozesse auf Schemaebene72, indem potenziell mobile 
Teilprozesse von der Methode Imopro innerhalb des Geschäftsprozess-Schemas 
den Modellierenden empfohlen werden und von diesen validiert werden können. 
Die Methode Imopro ist in mehrere Phasen unterteilt (vgl. Abbildung 26), die 
durch konzeptionelle Grundlagen (vgl. Abschnitt 4.2.1) eingeleitet werden. Inner-
halb der konzeptionellen Grundlagen werden auf Basis der Definition mobiler 
Teilprozesse (vgl. Abschnitt 4.1) Aspekte identifiziert, die die Nutzung mobiler IT 
im Unternehmen relevant beeinflussen (vgl. Abschnitt 4.2.1). Aus diesen 
Aspekten werden Suchkriterien für die Identifikation mobiler Teilprozesse 
hergeleitet. 
                                                
72 Die Planung und Verbesserung von Geschäftsprozessen wird auf Schemaebene durchgeführt. 
Auf dieser Ebene liegen die Instanzen der Geschäftsprozesse als idealisierte Abstraktionen vor. 
Die modellierten Geschäftsprozesse werden als Schemata angepasst und verändert [Dom11]. 
Konkrete Ausprägungen und Instanzen der Geschäftsprozesse befinden sich auf der Instanzebene. 
Die Schemata können als Vorlage zur mehrmaligen Instanziierung von Geschäftsprozess-
ausprägungen dienen [Dom11]. 
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Abbildung 26: Aufbau der Methode Imopro 
In Anlehnung an die Suchkriterien werden in der Initialisierungsphase der 
Methode Imopro (vgl. Abschnitt 4.2.2) spezifische Datenstrukturen zur 
Aufnahme von extrahierten Informationen aus den Geschäftsprozess-Schemata 
definiert. Darüber hinaus werden Richtlinien für Inschriften der Schemaelemente 
von Geschäftsprozess-Schemata, die der Literatur entnommen wurden, vor-
gestellt. Geschäftsprozess-Schemata mit Richtlinien-konformen Inschriften dienen 
der Analysephase als Eingabe. In dieser Phase (vgl. Abschnitt 4.2.3) werden die 
Geschäftsprozess-Schemata und deren Inschriften basierend auf den Suchkriterien 
aus Abschnitt 4.2.1 untersucht. Die Informationen werden aus den Inschriften 
extrahiert und in die Datenstrukturen aus Abschnitt 4.2.2 aufgenommen. 
Um eine Auswertung der Datenstrukturen zu ermöglichen, werden diese ab-
schließend in der Auswertungs- und Visualisierungsphase (vgl. Abschnitt 4.2.4) 
zusammengefasst und anschließend ausgewertet. Mit Hilfe der Resultate der 
Auswertung können die mobilen Teilprozesse identifiziert und anschließend im 
Geschäftsprozess-Schema den Modellierenden visualisiert werden. 
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4.2.1 Konzeptionelle Grundlagen 
Dieser Abschnitt gibt eine Übersicht über die spezifischen Aspekte mobiler 
Teilprozesse und deren Einfluss auf die Nutzung mobiler IT im Unternehmen. 
Aus den Aspekten werden Suchkriterien hergeleitet, die zur Identifikation mobiler 
Teilprozesse in Geschäftsprozessen verwendet werden. 
Nach Definition 4.2 besitzt ein mobiler Teilprozess spezifische Aspekte wie die 
Mobilität eines Aufgabenträgers der auszuführenden Aktivitäten. Die Aspekte 
beeinflussen bzw. bestimmen die Nutzung der mobilen IT im Unternehmen und 
lassen sich aus den Grundlagen mobiler Teilprozesse (vgl. Kapitel 3 und 
Abschnitt 4.1) herleiten. Die mobile IT muss die in Abschnitt 4.1.1 beschriebene 
Generierung von Mehrwerten für das Unternehmen gewährleisten. Ein Mehrwert 
impliziert eine Verbesserung der Geschäftsprozesse (z.B. durch die Vermeidung 
von Medienbrüchen, die Rationalisierung von Arbeitsschritten durch deren 
Automatisierung, die Qualitätssicherung durch die Nutzung mobiler IT etc.). Eine 
Generierung von Mehrwerten setzt voraus, dass die "richtigen" Aktivitäten der 
Aufgabenträger im Geschäftsprozess zur Mobilisierung ausgewählt werden. 
Zusätzlich müssen die Aufgabenträger mit den passenden hoch-mobilen Geräten 
ausgestattet werden. Beispielsweise kann die Aufgabenausführung der Nahrungs-
mittel-Bestandsaufnahmen eines Kochs durch die Nutzung mobiler IT verbessert 
werden. Angenommen der Koch erfasst bisher im Kühlhaus in jedem einzelnen 
Arbeitsschritt die Mengen der eingelagerten Nahrungsmittel, die er für ein 
Bankett benötigt, mit Stift und Papier, indem er sich von Regal zu Regal bewegt. 
Dann kann die Datenerfassung des Kochs durch die Nutzung mobiler IT (bspw. 
eines Tablet-PC) signifikant verbessert werden73. Es kann aber zu Behinderungen 
des Einsatzes der mobilen IT kommen, wenn der Koch bspw. aufgrund 
spezifischer Rahmenbedingungen (z.B. der Temperatur) im Kühlhaus Hand-
schuhe trägt und diese zur Bedienung des Tablet-PC jedes Mal ausziehen muss74. 
                                                
73 Im Beispiel kann durch die Verwendung mobiler IT ein Medienbruch vermieden werden, wenn 
die Mengendaten der Nahrungsmittel mit den digitalisierten Lieferdaten direkt verglichen werden 
können. Des Weiteren können die Bestände mit den digitalisierten Mengenangaben der Rezepte 
auf dem mobilen Gerät abgeglichen werden. Die Bestellung fehlender Bestände könnte umgehend 
vor Ort mittels der mobilen IT durchgeführt werden. 
74 Tablet-PCs wie bspw. das iPad von Apple® besitzen kapazitive Bildschirme (Touchscreens), die 
die Position der Berührung (die Touch-Position) mittels einer Veränderung der am 
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Die Aufgabenausführung des Kochs wäre dann durch die Nutzung der mobilen IT 
behindert. 
Konstellationen dieser Art müssen bei der Nutzung mobiler IT im Geschäfts-
prozess berücksichtigt werden. Beispielsweise wäre u. U. eine Umstrukturierung 
der Aktivitäten des Geschäftsprozesses des Kochs möglich, so dass der Koch nur 
Bestandsmängel erfasst und infolgedessen die Handschuhe nur sehr selten ablegen 
muss oder über physische Tasten des Geräts mit der mobilen IT interagiert. 
Das Beispiel verdeutlicht, dass die Nutzung mobiler IT wesentlich von den 
Aspekten der mobilen Teilprozesse und deren wechselseitigen Beziehungen 
untereinander abhängig ist (vgl. [DHR08, KrL99, KuB04] und Definition 4.2). 
Folgende vier Aspekte mobiler Teilprozesse beeinflussen die Nutzung mobiler IT 
im Unternehmen (vgl. Abbildung 27): 
 die spezifische Aufgabe des Aufgabenträgers, 
 die Mobilität des Aufgabenträgers, 
 die Ressourcen, mit denen der Aufgabenträger interagiert und 
 der Kontext des Aufgabenträgers. 
Die Mobilität des Aufgabenträgers und damit einhergehend dessen Lokation, 
sowie die Ressourcen, mit denen der Aufgabenträger interagiert, sind nach 
Definition 3.6 Kontextinformationen. Demzufolge sind beide Aspekte Elemente 
des Kontextes des Aufgabenträgers (vgl. Definition 3.5). Dessen ungeachtet wer-
den sowohl die Mobilität als auch die Ressourcen, mit denen der Aufgabenträger 
interagiert, im Rahmen der Identifikation mobiler Teilprozesse aufgrund ihrer 
Relevanz für die Identifikation gesondert betrachtet. Im Folgenden werden die 
einzelnen Aspekte und deren Einfluss auf die Nutzung der mobilen IT im 
Unternehmen näher erläutert. 
                                                                                                                                   
Gerätebildschirm anliegenden elektrischen Spannung ermitteln [Hol03]. Aus diesem Grund 
können die Geräte nur mit dem Finger oder leitfähigen Eingabestiften bedient werden. Inzwischen 
existieren spezielle Handschuhe, deren Fingerkuppen aus leitfähigem Material hergestellt werden. 
So ist eine Bedienung eines Touchscreens auch mit Handschuhen denkbar. Diese Handschuhe sind 
aber bisher als Arbeitshandschuhe nicht einsetzbar. 
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Abbildung 27: Aspekte mobiler Teilprozesse 
Ausgangspunkt für die Nutzung mobiler IT ist die spezifische Aufgabe des 
Aufgabenträgers im Geschäftsprozess (vgl. Definition 2.1 und Abbildung 27). Die 
mobile IT muss die Aufgabenerfüllung unterstützen, unabhängig davon, ob es sich 
um einen menschlichen oder einen maschinellen Aufgabenträger handelt. Darüber 
hinaus ist die Unterstützung des Aufgabenträgers durch mobile IT von der 
Situation, in der er sich befindet, beschrieben durch den Kontext des Aufgaben-
trägers, abhängig. Ein Feuerwehrmann benötigt bspw. ein hoch-mobiles Gerät 
dessen Bildschirm in einem mit Rauch gefüllten Raum noch gut ablesbar ist. Das 
hoch-mobile Gerät der Fahrscheinkontrolleurin sollte bspw. aufgrund der engen 
Gänge in einem Zugabteil klein und handlich sein. 
Einfluss auf die Nutzung der mobilen IT bzw. speziell auf die Geräteauswahl und 
die notwendigen Erweiterungen der Infrastruktur hat auch die Mobilität des Auf-
gabenträgers75 (vgl. Abschnitt 3.1.3). Gleiches gilt für die Interaktion des Auf-
gabenträgers mit menschlichen und maschinellen Ressourcen. Beispielsweise ist 
die Interaktion mit unterschiedlichen menschlichen Ressourcen in vielen Fällen 
mit einer Mobilität des Interagierenden verknüpft. Des Weiteren beeinflusst die 
                                                
75 Steht bspw. auf dem gesamten Firmengelände ein unternehmenseigenes WLAN zur Verfügung, 
so benötigt ein Mitarbeiter, der sich nur außerhalb des Firmengeländes aufhält, eine anderes hoch-
mobiles Gerät zur Verbindung mit dem unternehmensinternen Informationssystem als ein 
Mitarbeiter, der sich ausschließlich auf dem Firmengelände bewegt. 
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Interaktion des Aufgabenträgers mit maschinellen Ressourcen die Nutzung der 
mobilen IT bzw. die Geräteauswahl76 (vgl. Abschnitt 3.3). 
Die Aspekte mobiler Teilprozesse, die die Nutzung der mobilen IT im Unter-
nehmen beeinflussen, müssen bei der Gestaltung und Mobilisierung der 
Geschäftsprozesse beachtet werden. Ferner dienen die Aspekte der mobilen Teil-
prozesse als Grundlage für das Herleiten von Suchkriterien, die eine Identifikation 
eines mobilen Teilprozesses in einem Geschäftsprozess ermöglichen. Drei der ge-
nannten Aspekte dienen als Grundlage für die Definition von Suchkriterien77 (vgl. 
Abbildung 28): 
 Der Lokationswechsel eines Aufgabenträgers ist eine notwendige 
Bedingung für dessen Mobilität und stellt dementsprechend ein Such-
kriterium dar (vgl. Definition 4.2). 
 Interagiert ein Aufgabenträger mit zwei unterschiedlichen menschlichen 
Ressourcen, so besteht die Möglichkeit, dass der Aufgabenträger zwischen 
den jeweiligen Interaktionen mobil war. Dies ist der Fall, wenn die Res-
sourcen sich an unterschiedlichen Orten befinden. Dementsprechend kann 
auch diese Eigenschaft als Suchkriterium verwendet werden. 
 Wechselt der Kontext eines Aufgabenträgers, so besteht die Möglichkeit, 
dass der Aufgabenträger mobil war. Folglich ist ein Kontextwechsel 
ebenfalls als Suchkriterium verwendbar. 
                                                
76 Soll ein Aufgabenträger in der Interaktion mit einer maschinellen Ressource unterstützt werden, 
so muss die mobile IT auch mit der maschinellen Ressource bzw. deren Schnittstelle 
kommunizieren können. 
77 Die Eigenschaft der spezifischen Aufgabe eines Aufgabenträgers in einem mobilen Teilprozess 
wird nicht als Grundlage für ein Suchkriterium verwendet, da nach Definition 2.2 jeder 
Geschäftsprozess ein spezifisches Ziel und somit die Aufgabenträger auch eine spezifische 
Aufgabe im Geschäftsprozess besitzen. 
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Abbildung 28: Suchkriterien für mobile Teilprozesse 
Das erste Kriterium, der Lokationswechsel, ist eine notwendige Bedingung für die 
Mobilität eines Aufgabenträgers, während die nachfolgenden Bedingungen, der 
Ressourcenwechsel der menschlichen Ressource und der Kontextwechsel nur 
hinreichende Bedingungen für die Mobilität des Aufgabenträgers sind (vgl. 
Abbildung 28). Die formulierten hinreichenden Bedingungen beschreiben den 
Sachverhalt, dass ein Wechsel innerhalb der Bedingung stattfinden kann (Wechsel 
der menschlichen Ressource oder Wechsel des Kontextes), ohne dass der Auf-
gabenträger mobil war. Beispielsweise können sich alle menschlichen Ressour-
cen, mit denen der Aufgabenträger im Rahmen seiner Aufgabenausführung 
interagiert, an der Lokation des Aufgabenträgers aufhalten. Analog kann anhand 
eines Kontextwechsels wie bspw. der Änderung der Wetterlage nicht auf die 
Mobilität des Aufgabenträgers geschlossen werden. 
Die Suchkriterien werden in Bezug auf deren Existenz im Geschäftsprozess wie 
folgt definiert: 
 
Kriterium 1 (Lokationswechsel): 
Kann in mindestens zwei Aktivitäten eines Geschäftsprozesses nachgewiesen 
werden, dass ein und derselbe Aufgabenträger der Aktivitäten diese an jeweils 
zwei geografisch unterschiedlichen Orten ausführt, so handelt es sich um einen 
mobilen Geschäftsprozess. 
 
Um einen Geschäftsprozess respektive ein Geschäftsprozess-Schema auf Er-
füllung des ersten Suchkriteriums hin zu analysieren, können die Aktivitäten (im 
Geschäftsprozess-Schema in Abhängigkeit der Modellierungssprache dargestellt) 
jeweils einzeln untersucht und in Zusammenhang mit den Aufgabenträgern auf 
"Übereinstimmung der Lokation" untersucht werden (vgl. Abschnitt 4.2.3). In 
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Abbildung 29 ist in einem als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozess dar-
gestellt, wie die Information über die Lokation pro Aktivität (repräsentiert durch 
eine Transition im Petri-Netz) und Aufgabenträger verglichen werden kann (in 
Abbildung 29 wird der Aufgabenträger in der Rolle Mitarbeiter betrachtet). 
Mit dem zweiten Suchkriterium werden Geschäftsprozesse bzw. deren Schemata 
adressiert, in denen der Aufgabenträger mit menschlichen Ressourcen interagiert 
und u. U. aus diesem Grund mobil sein muss. 
 
Kriterium 2 (Ressourcenwechsel der menschlichen Ressource): 
Interagiert ein Aufgabenträger in zwei unterschiedlichen Aktivitäten eines 
Geschäftsprozesses mit zwei unterschiedlichen menschlichen Ressourcen (pro 
Aktivität wird jeweils mit einer menschlichen Ressource interagiert), so kann dies 
ein Indikator dafür sein, dass der Aufgabenträger, um von der einen Ressource zur 
anderen zu gelangen, mobil war. 
 
Zur Erfüllung des zweiten Suchkriteriums wird zunächst untersucht, welche 
weiteren Aufgabenträger an der Ausführung einer Aktivität eines spezifischen 
Aufgabenträgers, der auf Mobilität hin untersucht werden soll, beteiligt sind. In 
einem Geschäftsprozess-Schema können weitere an einer Aktivität beteiligte 
Aufgabenträger in ihren Rollen identifiziert werden. (vgl. Abbildung 29: An der 
ersten Aktivität des Aufgabenträgers in der Rolle Mitarbeiter ist der 
zusätzlich beteiligte Aufgabenträger, mit dem interagiert wird, in der Rolle 
Sekretärin. In der zweiten Aktivität des Aufgabenträgers in der Rolle 
Mitarbeiter ist der beteiligte Aufgabenträger in der Rolle Pförtner. Diese 
Information lässt darauf schließen, dass der Aufgabenträger in der Rolle 
Mitarbeiter zwischen den Aktivitäten mobil war). 
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Abbildung 29: Extrahierte Informationen im als Petri-Netz dargestellten Geschäftsprozess 
Das dritte Suchkriterium geht davon aus, dass sich aufgrund der Mobilität eines 
Aufgabenträgers sein Kontext verändert (vgl. Definition 3.5 und Definition 3.6). 
Verändert sich der Kontext eines Aufgabenträgers über mehrere Aktivitäten 
hinweg, so besteht Grund zur Annahme, dass der Aufgabenträger mobil war. 
 
Kriterium 3 (Wechsel des Kontextes): 
Besitzt ein Aufgabenträger in zwei Aktivitäten in einem Geschäftsprozess respek-
tive dem entsprechenden Schema unterschiedlichen Kontext, d.h. der Kontext 
eines Aufgabenträgers in einer Aktivität unterscheidet sich im Vergleich zum 
Kontext desselben Aufgabenträgers in einer anderen Aktivität, so kann dies als 
Indikator für die Mobilität des Aufgabenträgers interpretiert werden. 
 
Um einen Geschäftsprozess bzw. ein Geschäftsprozess-Schema auf Kontext-
wechsel eines Aufgabenträgers hin zu untersuchen, werden die Kontextin-
formationen der Aktivitäten des Aufgabenträgers aus dem Schema extrahiert und 
miteinander verglichen (vgl. Abschnitt 4.2.3 und Abschnitt 4.2.4). In Abbildung 
29 beschränken sich die Kontextinformationen auf die benutzten maschinellen 
Ressourcen des Aufgabenträgers in der Rolle des Mitarbeiters. In der ersten 
Aktivität wird ein Personal-Computer verwendet. In der zweiten Aktivität 
wird ein stationärer Scanner benutzt. Wird unterstellt, dass sich die 
maschinellen Ressourcen in unterschiedlichen Räumlichkeiten befinden, so war 
der Aufgabenträger in der Rolle Mitarbeiter zwischen den Aktivitäten mobil. 
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Innerhalb der Methode Imopro werden die Geschäftsprozess-Schemata mit Hilfe 
der Suchkriterien auf mobile Teilprozesse hin untersucht. Die unterschiedlichen 
Phasen der Methode werden im Folgenden detailliert beschrieben. 
4.2.2 Initalisierungsphase 
Die Initialisierungsphase ist die erste Phase der Methode Imopro. In dieser Phase 
werden die Geschäftsprozess-Schemata für die Analysephase vorbereitet. Alle 
notwendigen Datenstrukturen werden aufgebaut, die innerhalb der Analysephase 
verwendet werden. 
In der Literatur existieren diverse unterschiedliche Ansätze zur Analyse von ein-
fachen Petri-Netzen (vgl. [Aav04, Abe90, Bau96, Rei10, Sta90]). Es wird zwi-
schen zwei Analyseansätzen unterschieden. Die qualitative Analyse beschäftigt 
sich mit der Validierung und Verifikation der als Petri-Netz modellierten Ge-
schäftsprozess-Schemata. Die quantitative Analyse betrachtet die Zielerreichung 
im Zusammenhang mit definierten Kenngrößen des Geschäftsprozesses. In der 
qualitativen Analyse kommen vornehmlich Verfahren zum Einsatz, die die präzise 
Definition der Petri-Netze nutzen. Anhand der präzisen Definition kann ein Petri-
Netz mit Hilfe von graphentheoretischen Analysemethoden untersucht werden. 
Aussagen über u. a. die Beschränktheit, die Lebendigkeit, die Erreichbarkeit oder 
Verklemmungen im Petri-Netz können mathematisch fundiert formuliert werden 
[Abe90, Bau96, Sta90]. Hierfür werden Verfahren wie das Erstellen eines 
Erreichbarkeitsgraphen eingesetzt, mit deren Hilfe präzise Aussagen über das 
Verhalten der Petri-Netze gemacht werden können. 
In der quantitativen Analyse wird vermehrt die Methode der Simulation eingesetzt 
(vgl. Abschnitt 5.1.2). Mit dieser Methode werden quantitative Größen wie bspw. 
die Durchlaufzeit des als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozesses analysiert 
oder auch die Anzahl der Durchführung spezifischer Aktivitäten erfasst. 
Anhand der Informationen sowohl aus der qualitativen als auch aus der quan-
titativen Analyse eines als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozesses ist es nur 
schwer möglich, Aussagen über die Mobilität der Prozessbeteiligten oder über 
weitere Aspekte mobiler Teilprozesse zu machen. Dementsprechend kann die 
Existenz mobiler Teilprozesse im Geschäftsprozess nicht unmittelbar nach-
gewiesen werden. Hierfür müssen anderweitig Informationen aus dem Geschäfts-
prozess-Schema respektive dem Petri-Netz extrahiert und interpretiert werden. 
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Die Methode Imopro verfolgt einen Ansatz, der Informationen verwendet, die aus 
den Inschriften der Elemente eines als Petri-Netz dargestellten Geschäftsprozess-
Schemas gewonnen werden [Ery11]. 
Wichtige Informationen über einen Geschäftsprozess, der als Petri-Netz model-
liert wurde, finden sich in den Inschriften der Elemente des Geschäftsprozess-
Schemas [DDv11, WHW10]. Dies sind bspw. Informationen über die beteiligten 
Aufgabenträger (z.B. Rollen, detaillierte Beschreibung der Aufgaben oder die 
Ressourcenverteilung etc.). Ein Beispiel für den Informationsgehalt der In-
schriften eines Geschäftsprozess-Schemas, das als Petri-Netz modelliert wurde, ist 
in Abbildung 30 dargestellt. Aus dem oberen Schema des Geschäftsprozesses 
(Variante 1) ist intuitiv ableitbar, welche Arbeitsschritte innerhalb desselben aus-
geführt werden. Darüber hinaus werden Informationen über die Rolle des Auf-
gabenträgers gegeben sowie Informationen über dessen Aufgaben innerhalb des 
Geschäftsprozesses. Das untere Petri-Netz (Variante 2), beschreibt zwar den 
gleichen Geschäftsprozess, enthält aber keine Informationen über die Rolle des 
Aufgabenträgers oder über Arbeitsschritte. Zwar kann die Reihenfolge der aus-
zuübenden Arbeitsschritte aus dem Schema in Variante 2 ebenfalls ermittelt 
werden, über die Art der Arbeitsschritte bzw. was im Detail in einem 
Arbeitsschritt ausgeführt wird, kann allerdings keine Aussage getroffen werden. 
 
Abbildung 30: Vergleich: Geschäftsprozess-Schema mit und ohne aussagekräftige Inschriften 
Um die Mobilität eines Prozessbeteiligten oder weitere Aspekte mobiler Teil-
prozesse in einem Geschäftsprozess nachweisen zu können, bedarf es der Zusatz-
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information aus den Inschriften der Elemente des Geschäftsprozess-Schemas. 
Infolgedessen geht Imopro von Geschäftsprozessen aus, die als einfache Petri-
Netze modelliert wurden. Ein einfaches Petri-Netz wird im Rahmen dieser Arbeit 
wie folgt definiert: 
 
Definition 4.3: Einfaches Petri-Netz 
Ein einfaches Petri-Netz ist ein Tupel ܲܰ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨ, ܤ, ܤௌ, ܤ்ሻ, für welches gilt: 
 (I)   ሺܵ, ܶ, ܨሻ ist ein Netz, 
 (II)  ܤ ist eine endliche Menge aller aussagekräftigen, richtlinien- 
   konformen Inschriften, die den Geschäftsprozess und die darin 
   enthaltenen Aktivitäten beschreiben. 
 (III) ܤ௦: ܤ → ܵ ist eine Funktion, die jeder Stelle aus ܵ genau  
   eine Inschrift aus ܤ zuweist. 
(IV) ܤ்: ܤ → ܶ ist eine Funktion, die jeder Transition aus ܶ  
   genau eine Inschrift aus ܤ zuweist. 
 
Die Elemente der Menge ܤ werden über die Abbildungen ܤ௦ und ܤ் jeder Stelle 
aus ܵ und jeder Transition aus ܶ einzeln zugewiesen. So erhält jede Stelle und 
jede Transition des Petri-Netzes jeweils genau eine aussagekräftige, richtlinien-
konforme Inschrift, deren Aufbau im Folgenden näher beschrieben wird. 
Der interne Aufbau der Inschriften der Elemente in einem Geschäftsprozess-
Schema, das als Petri-Netz dargestellt wird, ist maßgeblich für deren Aussage-
kraft. Darüber hinaus ist der Aufbau somit für eine erfolgreiche Extraktion der 
Informationen über die Existenz mobiler Teilprozesse innerhalb des Geschäfts-
prozess-Schemas verantwortlich. Daher existieren für den Aufbau aussage-
kräftiger Inschriften in Geschäftsprozess-Schemata Richtlinien, die in unter-
schiedlichen Quellen der Literatur beschrieben werden (vgl. [BRv00, MCH03, 
MeR08, Min96, MRA10, MRR10, ScR10]). Die Richtlinien schreiben einen 
spezifischen Aufbau der Inschriften der aktiven und der passiven Komponenten in 
einem Geschäftsprozess-Schema vor. Aktive Komponenten (die Transitionen) in 
einem als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozess werden in einer Prädikat-
Objekt-Kombination bzw. einer Aktion-Objekt-Kombination beschriftet. Die Kom-
binationen müssen im Präsens formuliert werden. Die passiven Komponenten (die 
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Stellen) in einem als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozess müssen in einer 
Objekt-Prädikat-Kombination im Perfekt beschriftet werden [BDH09, LSM11, 
LSM09]. Abbildung 31 zeigt den Aufbau Richtlinien-konformer Inschriften mit 
jeweils einem Beispiel. 
 
Abbildung 31: Richtlinien-konformer Aufbau von Inschriften 
Innerhalb der Aktion-Objekt-Kombination beschreibt das "Aktionswort" die 
Tätigkeit, die ausgeführt wird. Dies kann eine Substantivierung78 eines Verbs oder 
ein Substantiv, welches die Tätigkeit passend beschreibt, sein. Die Inschrift 
Fahrt zum Kunden (vgl. Abbildung 31) ist bspw. eine Inschrift einer aktiven 
Komponente in Aktion-Objekt-Kombination. Das Wort Fahrt ist kein Verb 
beschreibt aber durchaus die Tätigkeit/Aktion, die ausgeübt wird. 
Ein Nachweis, dass die Richtlinien vermehrt eingehalten werden, wurde bereits in 
einer wissenschaftlichen Studie erbracht. Mendling et al. untersuchten ca. 20.000 
Inschriften aktiver Komponenten in 604 verschiedenen Geschäftsprozess-
Schemata. Über 94% der Inschriften waren in einer Prädikat-Objekt- oder in einer 
Aktion-Objekt-Kombination aufgebaut [MRR10]. Vermehrt werden die Richt-
linien auch intuitiv eingehalten, da die Arbeitsschritte, die zur Ausführung einer 
Aktivität innerhalb eines Geschäftsprozesses notwendig sind, durch die Prädikat-
Objekt- oder Aktion-Objekt-Kombinationen sehr gut beschrieben werden können. 
                                                
78 Die Substantivierung oder auch Nominalisierung beschreibt die Bildung eines Substantivs aus 
einer anderen Wortart [Ull77]. Bei Verben wird die Substantivierung häufig durch die Endung ¬  
"-ung" herbeigeführt. Ein Beispiel wäre das Wort "drehen" und die dazugehörige Substantivierung 
"Drehung". 
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Darüber hinaus wurden bereits in der Literatur Methoden vorgestellt, die eine 
computergestützte Refaktorisierung der Inschriften der Elemente eines Geschäfts-
prozess-Schemas ermöglichen, falls diese nicht die beschriebene Formatierung 
aufweisen [LSM10]. 
Tabelle 7 zeigt einen Auszug einiger Prädikat-Objekt und Aktion-Objekt-Kom-
binationen. 
Prädikat-Objekt-Kombination Aktion-Objekt-Kombination 
"fahre zum Kunden" "Fahrt zum Kunden" 
"erfasse die Daten"  "Erfassung der Daten" 
"prüfe weitere Termine" "Prüfung auf weitere Termine" 
"arbeite an der Maschine" "Arbeit an der Maschine" 
"unterzeichne das Dokument" "Unterzeichnung des Dokuments" 
"transferiere zur Bank" "Transfer zur Bank" 
Tabelle 7: Inschriften in Prädikat-Objekt und Aktion-Objekt-Kombination 
Die Informationen in den Inschriften der aktiven Komponenten eines als Petri-
Netz modellierten Geschäftsprozesses werden innerhalb Imopro mit den 
Aufgabenträgern bzw. mit deren Rollen im Geschäftsprozess verknüpft. 
Nach [Obe96] muss jeder Aktivität im Geschäftsprozess und somit jeder aktiven 
Komponente (repräsentiert durch eine Transition im Petri-Netz) im Geschäfts-
prozess mindestens ein Aufgabenträger zugeordnet werden. Darüber hinaus 
können maschinelle Ressourcen in den Aktivitäten verwendet werden. 
Sind die Informationen über Rollen der Aufgabenträger sowie verwendete ma-
schinelle Ressourcen zusätzlich zu den Inschriften der Elemente im Geschäfts-
prozess-Schema hinterlegt, so wird das Geschäftsprozess-Schema im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit als einfaches Petri-Netz mit Annotationsmustern bezeichnet. 
Ein einfaches Petri-Netz mit Annotationsmustern wird wie folgt definiert. 
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Definition 4.4: Einfaches Petri-Netz mit Annotationsmustern (ܲ ஺ܰ) 
Ein einfaches Petri-Netz mit Annotationsmustern (kurz: ܲ ஺ܰ) ist ein Tupel ܲ ஺ܰ ൌ
ሺܵ, ܶ, ܨ, ܤ, ܤௌ, ܤ், ܣ, ܴ, ܩ, ܴ஺, ்ܴ, ܩ்ሻ, für welches gilt: 
 (I)  ሺܵ, ܶ, ܨ, ܤ, ܤௌ, ܤ்ሻ ist ein einfaches Petri-Netz ܲܰ 
 (II)  ܣ ist die endliche Menge der menschlichen und nicht-menschlichen 
   Aufgabenträger im Geschäftsprozess. 
 (III) ܴ ist die endliche Menge aller Rollen, die im Geschäftsprozess 
   von den Aufgabenträgern besetzt werden.  
(IV) ܩ	ist die endliche Menge aller maschinellen Ressourcen im  
   Geschäftsprozess. 
 (V)  ܴ஺: ܣ → ܴ ist eine Funktion, die jedem Aufgabenträger 
   aus ܣ eine oder mehrere Rollen zuweist. 
 (VI) ்ܴ: ܴ → ܶ ist eine Funktion, die jeder Transition aus ܶ  
   eine oder mehrere Rollen, die von Aufgabenträgern  
   erfüllt werden, aus ܴ zuweist. 
 (V)  ܩ்: ܩ → ܶ ist eine Funktion, die jeder Transition aus ܶ  
   keine, eine oder mehrere maschinelle Ressourcen aus ܩ zuweist. 
 
Ein einfaches Petri-Netz mit Annotationsmustern enthält wesentlich mehr In-
formationen als ein einfaches Petri-Netz. Die Informationen werden in der 
Analysephase (vgl. Abschnitt 4.2.3) aus dem Petri-Netz extrahiert und in 
Datenstrukturen, deren Aufbau im Folgenden beschrieben wird, gekapselt 
gespeichert. Durch die Extraktion und die anschließende strukturierte Speicherung 
ist eine vereinfachte Verarbeitung der Informationen möglich. 
Ein Geschäftsprozess, der als ܲ ஺ܰ modelliert wurde, wird in der Initialisierungs-
phase um folgende Datenstrukturen erweitert und als einfaches Petri-Netz mit 
erweiterten Annotationsmustern bezeichnet. 
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Definition 4.5: Einfaches Petri-Netz mit erweiterten Annotations-
mustern (ܲ ாܰ) 
Ein einfaches Petri-Netz mit erweiterten Annotationsmustern (kurz: ܲ ாܰ) ist ein 
Tupel ܲ ாܰ ൌ ሺܵ, ܶ, ܨ, ܤ, ܤௌ, ܤ், ܣ, ܴ, ܩ, ௡ܶ,ோ, ܴ஺, ்ܴ, ܩ், ܴ௅, ܴூ, ܴ௄ሻ, für welches 
gilt: 
 (I)  ሺܵ, ܶ, ܨ, ܤ, ܤௌ, ܤ், ܣ, ܴ, ܩ, ܴ஺, ்ܴ, ܩ்ሻ ist ein einfaches Petri-Netz  
   mit Annotationsmustern	ܲ ஺ܰ 
(II)  ௡ܶ,ோ ist die Menge aller an einer Transition ݊ beteiligten  
   Rollen.  
(III) ܴ௅: ௡ܶ,ோ → ௅ܸ	 ist eine Funktion, die jedem Element  
   aus ௡ܶ,ோ einen Vektor ௅ܸ 	 zuweist. 
(IV) ܴூ: ௡ܶ,ோ → ூܸ	 ist eine Funktion, die jedem Element 
   aus ௡ܶ,ோ einen Vektor ூܸ 	 zuweist. 
(V)  ܴ௄: ௡ܶ,ோ → ௄ܸ	 ist eine Funktion, die jedem Element  
   aus ௡ܶ,ோ einen Vektor ௄ܸ	 zuweist. 
 
Mit der Definition des ܲ ாܰ ist die Voraussetzung für die Speicherung extrahierter 
Informationen aus Geschäftsprozess-Schemata geschaffen. Jeder Aufgabenträger 
in seiner Rolle erhält pro auszuführende Aktivität (repräsentiert durch die 
Transitionen im Petri-Netz) drei Vektoren, die die extrahierten Informationen 
speichern. 
In den Vektoren werden folgende Informationen gespeichert: Die Lokationsin-
formation, die aus der Inschrift extrahiert wird, die Information über die men-
schlichen Ressourcen, mit denen der Aufgabenträger in seiner Rolle evtl. 
interagiert sowie die Informationen über den Kontext des Aufgabenträgers in 
seiner Rolle. In Abbildung 32 ist ein Beispiel der Vektoren dargestellt. Der Vektor 
௄ܸ	speichert im Beispiel die Information über die maschinellen Ressourcen, mit 
denen der jeweilige Aufgabenträger in seiner Rolle im Rahmen der Aufgaben-
ausführung voraussichtlich interagiert. 
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Abbildung 32: Auszug von Vektoren eines	ࡼࡺࡱ 
Die Methode Imopro wird lediglich auf Schemaebene der Geschäftsprozesse 
angewandt werden. Folglich wird außer Acht gelassen, ob eine Rolle innerhalb 
eines Geschäftsprozess-Schemas in dessen Instanziierung von mehreren Auf-
gabenträgern ausgeübt wird oder ob ein Aufgabenträger u. U. mehrere Rollen 
besitzt.  
In der der Initialisierungsphase anschließenden Analysephase werden die Such-
kriterien zur Identifikation mobiler Teilprozesse verwendet und die extrahierten 
Informationen werden in die Datenstrukturen gespeichert. Der nächste Abschnitt 
beschreibt detailliert die Vorgehensweise im Rahmen der Analysephase. 
4.2.3 Analysephase 
In der Analysephase werden die als ܲ ஺ܰ modellierten Geschäftsprozesse hin-
sichtlich der Suchkriterien aus Abschnitt 4.2.1 untersucht. Aufgrund der Anzahl 
der Suchkriterien (vgl. Abschnitt 4.2.1) wird die Analysephase in drei Schritte 
unterteilt. Im ersten Schritt werden die Inschriften der Elemente des Ge-
schäftsprozess-Schemas im Hinblick auf Lokationswechsel der Aufgabenträger in 
ihren Rollen untersucht. Daran anschließend wird im zweiten Schritt das Ge-
schäftsprozess-Schema auf Ressourcenwechsel der menschlichen Ressourcen, mit 
denen die Aufgabenträger in ihren Rollen interagieren, untersucht. Abschließend 
wird in mehreren Teilschritten überprüft, ob sich der Kontext eines der 
Aufgabenträger in seiner Rolle über mehrere Aktivitäten des Geschäftsprozesses 
hinweg verändert. Die als ܲ ஺ܰ vorliegenden Geschäftsprozess-Schemata werden 
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im Rahmen der Analysephase zu ܲ ாܰ erweitert. Somit besteht die Möglichkeit, 
die Ergebnisse der einzelnen Analyseteilschritte in die Datenstrukturen des ܲ ாܰ 
einzupflegen. Die Ergebnisse werden dann in der Auswertungs- und Visuali-
sierungsphase (vgl. Abschnitt 4.2.4) ausgewertet. Die einzelnen Schritte der 
Analysephase werden im Folgenden detailliert vorgestellt. 
Imopro geht davon aus, dass der Geschäftsprozess, der als ܲ ஺ܰ modelliert wurde, 
als PNML-Datei in der Petri Net Markup Language (PNML) vorliegt. Die Petri 
Net Markup Language ist ein XML-basiertes Austauschformat für Petri-Netze 
[BCH03, JKW00, WeK03]. Die PNML ist nach ISO/IEC 15909-2 internationaler 
Standard. 
Um möglichst viele Petri-Netz-Varianten zu unterstützen, existieren in der PNML 
elementare Darstellungselemente, die im Bedarfsfall, um bspw. eine Variante 
höherer Petri-Netze zu unterstützen, optional erweitert werden können. Mit den 
elementaren Elementen der PNML ist es möglich, einen einfachen beschrifteten 
Graphen zu beschreiben (vgl. ein einfaches Petri-Netz). Folgende elementaren 
Elemente werden hierfür verwendet: 
 Stellen, Transitionen und Kanten, die die grundlegenden Objekte eines 
Petri-Netzes darstellen. 
 Identifikatoren, mit deren Hilfe den Netzelementen eindeutige Kenn-
zeichnungen zugewiesen werden können. 
 Labels, die entweder Annotationen zu einem Netzelement oder Attribute 
der Netzelemente beinhalten. 
 Graphische Informationen, die das "Aussehen" der Netzelemente de-
finieren und 
 Werkzeugspezifische Informationen, die Informationen über das Werkzeug 
enthalten, mit welchem das Petri-Netz modelliert wurde. 
Um die Flexibilität der Sprache zu erhöhen, ist es möglich, die elementaren 
Elemente der PNML mit den Petri Net Type Definitions (PNTD) zu erweitern. Die 
Petri Net Type Definitions sind UML Metamodelle, mit denen die spezifischen 
Konzepte Petri-Netz-basierter Sprachen definiert und anschließend auf XML-
Elemente abgebildet werden können [Kin06]. 
Ein einfaches Beispiel einer PNML-Datei und das dazugehörige Petri-Netz zeigt 
Abbildung 33. Auf der linken Seite ist das einfache Petri-Netz mit zwei Stellen, 
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einer Transition und zwei Kanten abgebildet und auf der rechten Seite ist die 
korrespondierende PNML-Datei79 dargestellt. 
 
Abbildung 33: Petri-Netz und die korrespondierende PNML-Datei 
Die PNML-Datei aus Abbildung 33 beschreibt das dargestellte Petri-Netz. Bei 
dem abgebildeten Petri-Netz aus Abbildung 33 handelt es sich aber um kein 
einfaches Petri-Netz mit Annotationsmustern (vgl. Definition 4.4). Wird ein ܲ ஺ܰ 
in eine PNML-Datei umgewandelt, so gehen die Zusatzinformationen nicht 
verloren, sondern können bei einer Umwandlung mitgeführt werden. Hierfür 
unterstützt PNML die Speicherung der Zusatzinformationen in spezifischen 
Elementen der PNML. Zusatzinformationen wie Rollen der Aufgabenträger inner-
                                                
79 In der PNML-Datei werden auch die Positionen der einzelnen Elemente des Petri-Netzes 
mitgeführt. Diese dienen bei der Interpretation der PNML-Datei der korrekten graphischen 
Darstellung des Petri-Netzes. In diesem Zusammenhang werden die Positionen im entsprechenden 
Modellierungswerkzeug, in welches die PNML-Datei geladen wird, anhand des Koordinaten-
systems der Darstellungskomponente des Modellierungswerkzeugs umgesetzt und dargestellt. 
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halb eines Geschäftsprozess-Schemas werden innerhalb der PNML-Datei in den 
werkzeugspezifischen Informationen gespeichert. Abbildung 34 zeigt einen ver-
einfachten Auszug aus einer PNML-Datei. Die PNML-Dateien, die im Rahmen 
dieser Arbeit dargestellt werden, wurden mit dem Modellierungswerkzeug Horus 
Business Modeler der Horus Software GmbH erstellt. Zur Verbesserung der Über-
sichtlichkeit werden relevante Informationen innerhalb der PNML-Dateien visuell 
hervorgehoben. Informationen, die für die Darstellung nicht relevant sind, werden 
entfernt. Die vollständigen PNML-Dateien sind jeweils im Anhang abgebildet. 
<transition id="t13968401"> 
  <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
    <elementGraphicsContribution alpha="255" hasGradient="false"  
      index="2"> 
      <imageLabel  
       typeId="edu.karlsruhe.horus.editors.roles.imageLabel.role"  
       isVisible="true" isTextVisible="true"> 
         <text>Servicemitarbeiter</text> 
         <graphics>...</graphics> 
          ... 
      </imageLabel> 
      <imageLabel  
       typeId="biz.horus.editors.shm.horus.imageLabel.resource"  
       isVisible="true" isTextVisible="true"> 
         <text>Dienstwagen</text> 
         <graphics>...</graphics> 
          ... 
      </imageLabel> 
    </elementGraphicsContribution> 
    <transition> 
      <viewName> 
        <text>Fahre zum Kunden</text> 
        <graphics>...</graphics> 
          ... 
      </viewName> 
      ... 
    </transition> 
    <customProperties>...</customProperties> 
  </toolspecific> 
  <name>...</name> 
  <graphics> 
    <position x="200" y="39"/> 
    <dimension x="50" y="30"/> 
    <fill color="RGB {128, 128, 128}" gradient-color="RGB {255, 255,  
     255}" gradient-rotation="vertical"/> 
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    <line color="RGB {0, 0, 0}" width="1" style="solid"/> 
  </graphics> 
</transition> 
Abbildung 34: Auszug der in PNML-Format80 dargestellten Transition Fahre zum Kunden 
aus Abbildung 30 
In Abbildung 34 ist die Transition mit der Inschrift Fahre zum Kunden des in 
Abbildung 30 abgebildeten Geschäftsprozess-Schemas in PNML dargestellt. 
Hervorgehoben sind die Angaben zur Rolle des Aufgabenträgers, die verwendeten 
maschinellen Ressourcen sowie die Inschrift der Transition. 
Die Rolle des Aufgabenträgers wird durch die in Abbildung 35 dargestellten 
Zeilen innerhalb der PNML-Datei beschrieben und trägt die Bezeichnung 
Servicemitarbeiter. 
<imageLabel typeId="edu.karlsruhe.horus.editors.roles.imageLabel.role"   
 isVisible="true" isTextVisible="true"> 
   <text>Servicemitarbeiter</text> 
   <graphics>...</graphics> 
   ... 
</imageLabel>  
Abbildung 35: Beschreibung der Rolle eines Aufgabenträgers in einer PNML-Datei 
Die verwendete maschinelle Ressource wird innerhalb der PNML-Datei ebenfalls 
beschrieben (vgl. Abbildung 36) und trägt die Bezeichnung Dienstwagen. 
<imageLabel typeId="biz.horus.editors.shm.horus.imageLabel.resource"  
 isVisible="true" isTextVisible="true"> 
   <text>Dienstwagen</text> 
   <graphics>...</graphics> 
   ... 
</imageLabel> 
Abbildung 36: Beschreibung einer maschinellen Ressource in einer PNML-Datei 
Die Inschrift der Transition im Geschäftsprozess-Schema steht im <text>-
Element der PNML-Datei (vgl. Abbildung 37). 
  
                                                
80 Die vollständige Darstellung der Transition in PNML findet sich in Anhang C. 
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<transition> 
  <viewName> 
    <text>Fahre zum Kunden</text> 
    <graphics>...</graphics> 
    ... 
  </viewName> 
  ... 
</transition> 
Abbildung 37: Inschrift einer Transition in einer PNML-Datei 
Auf Basis dieser in der PNML-Datei gespeicherten Informationen kann in der 
Analysephase Zusatzinformation aus der PNML-Datei extrahiert werden. 
Zunächst werden die Rolle des Aufgabenträgers und die Inschrift einer Transition 
in Beziehung zueinander gebracht. 
Jede Aktivität im Geschäftsprozess wird von mindestens einem Aufgabenträger 
ausgeführt. Im Rahmen der Ausführung einer Aktivität besitzt der Aufgabenträger 
eine spezifische Rolle. Menschliche Aufgabenträger können innerhalb einer 
PNML-Datei, die das Geschäftsprozess-Schema darstellt, durch das entspre-
chende XML-Element identifiziert werden (vgl. Abbildung 35). 
Die Aktivitäten, die der Aufgabenträger in seiner Rolle im Geschäftsprozess 
ausführt, werden durch die Inschriften der Transitionen innerhalb des Geschäfts-
prozess-Schemas spezifiziert. Dies soll im Folgenden mit einem Beispiel ver-
deutlicht werden. Es wird eine Inschrift einer Transition aus dem Geschäfts-
prozess-Schema aus Abbildung 34 betrachtet. Die Inschrift lautet Fahre zum 
Kunden. Diese Inschrift ist konform mit den in Abschnitt 4.2.1 vorgestellten 
Richtlinien und besitzt eine spezifische Syntax. Eine Analyse, in deren Rahmen 
die Wörter der Inschrift ihren grammatikalischen Klassen zugeordnet werden, 
führt zu folgendem Ergebnis. Das erste Wort Fahre (zweite Person, Singular) ist 
ein konjugiertes Verb, welches sich vom Infinitiv "fahren" ableitet. Das kon-
jugierte Verb beschreibt die Aktion, die im Rahmen der Transition ausgeführt 
wird. Das dritte Wort Kunden beschreibt das Objekt im vorliegenden Imperativ-
satz. Das Substantiv, das das Objekt repräsentiert, wird im Dativ dekliniert. Das 
zweite Wort zum ist eine kontrahierte Form einer Präposition. Eine Präposition 
beschreibt eine Beziehung zwischen verschiedenen Elementen hinsichtlich der 
Grundverhältnisse [BuG02]. Die Präposition bestimmt somit auch den Kasus der 
Wortgruppe oder des Wortes, zu dem sie gehört (im Beispiel wäre dies das 
Objekt). Präpositionen können anhand ihrer Semantik in Beziehungsklassen oder 
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auch semantische Klassen unterteilt werden. Folgende semantische Klassen 
werden unterschieden: 
 Klasse der lokalen Präpositionen: 
Die Klasse der Präpositionen, die die Örtlichkeit, den Raum, die Lage 
oder die Richtung beschreiben. 
Beispiel: Der Mitarbeiter fährt nach Berlin. Die Präposition nach 
beschreibt den Zielort oder die Richtung des Mitarbeiters, in welche er 
sich bewegt. 
 Klasse der temporalen Präpositionen: 
Die Klasse der Präpositionen, die den Zeitpunkt oder die Dauer 
beschreiben. 
Beispiel: Der Mitarbeiter kommt vor zwölf Uhr. Die Präposition vor 
beschreibt das Verhältnis zur Zeitangabe. 
 Klasse der kausalen Präpositionen: 
Die Klasse der Präpositionen, die die Ursache, den Grund oder den 
Zweck beschreiben. 
 Beispiel: Der Mitarbeiter arbeitet aus Überzeugung. Die Präposition 
aus beschreibt den Grund.  
 Klasse der modalen Präpositionen: 
Die Klasse der Präpositionen, die die Art und Weise beschreiben. 
Beispiel: Der Mitarbeiter erklärt den Sachverhalt auf Deutsch. Die 
Präposition auf beschreibt die Art und Weise, wie der Mitarbeiter den 
Sachverhalt erklärt. 
Mit der Klasse der lokalen Präpositionen wird demzufolge die Lokation eines 
Objektes im Raum angegeben [Hel08, Lut85, ZHS97]. Ein einfaches Beispiel ist 
der Satz: "Peter ist aus Berlin". In diesem Satz beschreibt die Präposition "aus" die 
Beziehung von Peter zur Lokation Berlin. Daher kann auch in einer Inschrift einer 
Transition, wenn diese eine lokale Präposition enthält, auf die Lokation des Auf-
gabenträgers geschlossen werden. Hierfür müssen die Präpositionen identifiziert 
und ihren unterschiedlichen semantischen Klassen zugeordnet werden. 
Präpositionen zählen zu den häufigsten Wortarten in der deutschen Sprache 
[Hof09]. Daher werden auch sehr unterschiedliche Werte in der Literatur in Bezug 
auf die Anzahl an Präpositionen genannt. Helbig und Buscha sprechen von 
lediglich 64 Präpositionen [HeB91]. Schröder erfasst in seiner empirischen Unter-
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suchung 96 Präpositionen [Sch90]. Engel identifiziert in seiner Arbeit 120 
Präpositionen [Eng04]. Da eine genaue Aussage nicht getroffen werden kann, 
wird im Rahmen dieser Arbeit die Häufigkeit der Präpositionen in der deutschen 
Sprache in die Auswahl derselben miteinbezogen. Unter der Menge der zwei-
hundert häufigsten Wortformen der deutschen Sprache befinden sich vierund-
zwanzig Präpositionen [KöP11, KuW06, Mei78, RFG90] (vgl. Tabelle 8). Davon 
sind fünf Präpositionen kontrahiert81. 
Tabelle 8 zeigt die beschriebenen vierundzwanzig Präpositionen, die in der Men-
ge der zweihundert häufigsten Wortformen in der deutschen Sprache existieren. 
Die kontrahierten Präpositionen sind in der Tabelle hervorgehoben. 
Präposition Status Präposition Status 
in  am kontrahiert 
von  über  
zu  zum kontrahiert 
mit  vor  
auf  zur kontrahiert 
für  bis  
im kontrahiert durch  
an  gegen  
aus  vom kontrahiert 
nach  unter  
bei  zwischen  
um  ohne  
Tabelle 8: Menge der Präpositionen in den zweihundert häufigsten Wortformen 
Um anhand einer Präposition aus Tabelle 8 die Lokation eines Objektes zu identi-
fizieren, müssen die einzelnen Präpositionen zunächst klassifiziert werden, d.h. 
jede Präposition muss mindestens einer semantischen Klasse (lokal, temporal, 
modal und kausal) zugeordnet werden. Leider ist eine eindeutige Zuordnung einer 
einzelnen Präposition nur selten möglich. In den meisten Fällen gehört eine 
Präposition einer oder mehreren semantischen Klassen an [BuG02]. Dies kann mit 
                                                
81 Eine kontrahierte Präposition beschreibt die Verschmelzung einer Präposition mit einem Artikel 
eines Substantivs zu einem einzigen Wort. Präpositionen können nur mit den Artikeln dem, den, 
das und der kontrahiert werden. Beispiele für kontrahierte Präpositionen sind: zum, am, beim, zur, 
im etc.. Nur eine Teilmenge der genannten vierundzwanzig Präpositionen kann mit den genannten 
Artikeln verschmolzen werden. Lediglich die Präpositionen an, auf, bei, durch, für, in, über, unter, 
von, vor, zu können kontrahiert werden [KuW06]. 
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einem Beispiel veranschaulicht werden. Die Präposition auf gehört allen vier ge-
nannten semantischen Klassen an und kann daher unterschiedliche Beziehungen 
beschreiben: 
 Lokal: 
Beispiel: Der Mitarbeiter ist auf der Baustelle. 
Die Präposition beschreibt die Lokation des Mitarbeiters. 
 Temporal: 
Beispiel: Der Mitarbeiter kündigt auf den 01.01.2013. Die Präposition 
beschreibt das Verhältnis des Objektes zur Zeitangabe. 
 Kausalität: 
Beispiel: Der Mitarbeiter wartet auf den Bereichsleiter. Die 
Präposition beschreibt den Grund oder den Zweck des Wartens. 
 Modalität:  
Beispiel: Der Mitarbeiter sagt es auf Deutsch. Die Präposition be-
schreibt die Art und Weise, wie der Mitarbeiter es sagt.  
Da im Rahmen der Analysephase das Ziel die Extraktion der Lokation eines 
Aufgabenträgers in seiner Rolle aus den Inschriften der Elemente eines Geschäfts-
prozess-Schemas ist, werden im Folgenden die lokalen Präpositionen fokussiert. 
Vereinzelt besteht die Möglichkeit, dass die Präpositionen in einer Form ver-
wendet werden, die sich keiner der semantischen Klassen zuordnen lässt. Ein Bei-
spiel wäre: das Recht auf Freiheit oder die Liebe für jemanden. Um diese Aus-
nahmen zu behandeln, wird innerhalb der Methode Imopro bei unklaren Zuwei-
sungen der Anwender der Methode zur Validierung miteinbezogen (vgl. Abschnitt 
4.2.4). 
Die Zuordnung der Präposition aus Tabelle 8 zu ihren semantischen Klassen ist in 
Tabelle 9 dargestellt. 
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Präposition Semantische Klasse Präposition Semantische Klasse 
in lokal, temporal, 
modal 
am lokal, temporal 
von lokal, temporal, 
modal, kausal 
über lokal, temporal, 
kausal 
zu lokal, temporal, 
modal, kausal 
zum lokal, temporal, 
modal, kausal 
mit temporal, modal, 
kausal 
vor lokal, temporal, 
kausal 
auf lokal, temporal, 
modal, kausal 
zur lokal, temporal, 
modal, kausal 
für temporal, modal, 
kausal 
bis lokal, temporal, 
modal 
im lokal, temporal, 
modal 
durch lokal, kausal 
an lokal, temporal gegen lokal, temporal, 
modal 
aus lokal, temporal, 
modal, kausal 
vom lokal, temporal, 
modal, kausal 
nach lokal, temporal, 
kausal 
unter lokal, temporal, 
modal, kausal 
bei lokal, temporal, 
modal, kausal 
zwischen lokal, temporal 
um lokal, temporal, 
kausal 
ohne modal 
Tabelle 9: Semantische Klassifizierung der Präpositionen in Anlehnung an [KuW06, Sch90] 
Die grau hinterlegten Präpositionen in Tabelle 9 müssen aufgrund ihrer seman-
tischen Klassifizierung im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet werden. 
Relevant für Imopro sind lediglich die Präpositionen, die der semantischen 
Klasse der lokalen Präpositionen zugeordnet werden können. 
Diese Präpositionen werden bei der Identifikation der Lokation eines Aufgaben-
trägers in seiner Rolle verwendet. 
Um eine computergestützte Verarbeitung der Identifikation lokaler Präpositionen 
in den Inschriften eines Geschäftsprozess-Schemas zu gewährleisten, werden 
diese strukturiert zusammengefasst. Die Methode Imopro arbeitet hierfür mit 
Wörterbüchern und sogenannten Identifikationsregeln, deren Aufbau im Fol-
genden erklärt wird. 
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Zur Identifikation der Mobilität eines Aufgabenträgers in seiner Rolle werden 
zwei Wörterbücher benötigt, die in Kombination mit den Identifikationsregeln 
benutzt werden [Ery11]. 
Die beiden Wörterbücher werden als ଵܹ und ଶܹ bezeichnet. ଵܹ enthält die 
Klasse der lokalen Präpositionen, die innerhalb der zweihundert häufigsten Wort-
formen im Deutschen vorkommen (die kontrahierten Präpositionen wurden 
entfernt). Abbildung 38 zeigt das Wörterbuch ଵܹ. 
ଵܹ ൌ ሼin, von, zu, auf, an, aus, nach, bei, um, über,  
vor, bis, durch, gegen, unter, zwischenሽ 
Abbildung 38: Wörterbuch lokaler Präpositionen 
Das zweite Wörterbuch enthält alle kontrahierten Präpositionen der Klasse der 
lokalen Präpositionen innerhalb der zweihundert häufigsten Wortformen. Ab-
bildung 39 zeigt das zweite Wörterbuch ଶܹ. 
ଶܹ ൌ ሼim, vom, zum, zur, amሽ 
Abbildung 39: Kontrahierte lokale Präpositionen 
Durch die Aufteilung der Klasse der lokalen Präpositionen in Wörterbücher kann 
die Menge der zu identifizierenden Präpositionen verändert werden. Beispiels-
weise könnte das zweite Wörterbuch optional um alle weiteren kontrahierten 
Formen der Präpositionen aus ଵܹ erweitert werden. Die Präpositionen beim, 
ins, aufm, überm, übern, übers, vorm, vorn, unterm, 
untern inklusive der umgangssprachlich kontrahierten Präpositionen könnten 
der Menge ଶܹ hinzugefügt werden. 
Da eine lokale Präposition immer in Verbindung mit einer Lokationsangabe 
verwendet wird [Hel08, Lut85, ZHS97], können Lokationsangaben in den In-
schriften der Transitionen anhand der enthaltenen Präpositionen identifiziert 
werden. Eine Extraktion der Lokationsangabe erfolgt durch die Anwendung einer 
Identifikationsregel auf die Inschrift. Die einzelnen extrahierten Lokations-
angaben werden in den dafür vorgesehenen Vektoren des ܲ ாܰ gespeichert. 
Die Identifikationsregel beschreibt alle Kombinationen einer richtlinien-
konformen Inschrift einer aktiven Komponente innerhalb eines Geschäftsprozess-
Schemas. Um die einzelnen Wörter einer Inschrift unabhängig von der Prädikat-
Objekt- oder Aktion-Objekt-Kombination extrahieren zu können, ist die 
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Identifikationsregel in der Backus-Naur-Form82 dargestellt. Abbildung 40 zeigt 
die Identifikationsregel, mit welcher es möglich ist, den Aufbau einer Richtlinien-
konformen Inschrift einer Transition innerhalb eines Geschäftsprozess-Schemas 
nachzubilden. Folglich kann die Identifikationsregel in einer Rückführung der 
einzelnen Ableitungen auch zur Extraktion von Informationen respektive Lo-
kationsangaben aus einer Inschrift genutzt werden. Da die Identifikationsregel von 
einem Richtlinien-konformen Aufbau der Inschriften ausgeht, sind diese entweder 
in Prädikat-Objekt- oder in Aktion-Objekt-Kombination dargestellt. 
<Inschrift> ::= <Aktionsbegriff> <Substantiv> 
<Aktionsbegriff> ::= <Verb> <PräpBegriff> | <SubVerb> 
<PräpBegriff> | <Aktionswort> 
<PräpBegriff> 
<PräpBegriff> ::= <Präposition> <Artikel> | 
<PräpArtikel> 
<Präposition> ::= Element der Menge ଵܹ 
<PräpArtikel> ::= Element der Menge ଶܹ 
<Verb> ::= Menge ܧଵ 
<SubVerb> ::= Menge ܧଶ 
<Aktionswort> ::= Menge ܧଷ 
<Substantiv> ::= Menge ܧସ 
Abbildung 40: Identifikationsregel für lokale Präpositionen 
Die Anwendung der Identifikationsregel richtet sich nach deren Ableitungsregeln 
(vgl. die Ableitungsregeln innerhalb einer BNF [Knu64]). Es wird jeweils nur die 
Inschrift einer einzelnen Transition untersucht, da diese mit der Rolle des Auf-
gabenträgers im Geschäftsprozess-Schema verknüpft ist. Innerhalb der zu unter-
suchenden Inschrift wird zunächst nach Präpositionen der Mengen ଵܹ und ଶܹ 
gesucht. Wird in der Inschrift kein Element der genannten Mengen identifiziert, 
so wird die Inschrift der nächsten Transition im Geschäftsprozess-Schema 
untersucht. Wird innerhalb einer Inschrift ein Element der Menge ଵܹ oder der 
                                                
82 Die Backus-Naur-Form (auch Backus-Normalform genannt, kurz BNF) ist eine formale 
Metasprache zur Beschreibung kontextfreier Grammatiken. Zu diesen kontextfreien Grammatiken 
gehört ein Großteil aktueller höherer Programmiersprachen. Es werden auch Befehlssätze und 
Kommunikationsprotokolle mit der Backus-Naur-Form beschrieben [Knu64]. 
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Menge ଶܹ gefunden, so wird mit Hilfe der Ableitungsregeln die Inschrift auf das 
Nichtterminalsymbol <Inschrift> zurückgeführt. In Abbildung 41 ist die 
Analyse einer Inschrift dargestellt. 
 
Abbildung 41: Analyse einer Inschrift anhand der Identifikationsregel 
Zu Beginn wird die lokale Präposition an als Element der Menge ଵܹ identifiziert. 
Das Nichtterminalsymbol <Präposition> erhält den Wert an. Durch die 
nächste Rückführung und den Abgleich des nächsten Wortes mit dessen se-
mantischer Bedeutung kann dem Nichtterminalsymbol <PräpBegriff> ein 
Wert in Form des Begriffs an der zugewiesen werden. Die Ableitungsregel des 
<Aktionsbegriff> ist die vorletzte Ableitungsregel, die in der Rückführung 
angewandt wird. Die Entscheidung, welche der Alternativen innerhalb der Regel 
verwendet werden soll, wird anhand der Wortformen in der Inschrift getroffen. 
Das Wort arbeite kann als Verb erkannt werden (vgl. Abbildung 41), folglich 
wird die Alternative <Verb> <PräpBegriff> gewählt. In einer letzten 
Rückführung können somit dem Nichtterminalsymbol <Inschrift> Werte zu-
gewiesen werden. Daraus folgend besitzt das Nichtterminalsymbol 
<Substantiv> den Wert Maschine. Dieses stellt die Lokationsangabe, die in 
Kombination mit der lokalen Präposition auftritt, dar. Das Substantiv wird 
innerhalb des Vektors des ܲ ாܰ gespeichert und für einen späteren Abgleich der 
Lokationen vorgehalten. 
Das Vorgehen wird auf die Inschrift jeder Transition in der das Geschäftsprozess-
Schema darstellenden PNML-Datei angewandt. Abbildung 42 beschreibt die Ana-
lyse der einzelnen Inschriften eines Geschäftsprozess-Schemas beispielhaft. Der 
Aufgabenträger hat die Rolle Servicemitarbeiter und ist an allen 
Transitionen beteiligt. In Transition 1 arbeitet er an der Maschine, in Transition 2 
fährt er zum Kunden, in Transition 3 erfasst er Daten und in Transition 4 fährt er 
zurück zum Firmensitz. Nach Anwendung der Identifikationsregel inklusive der 
Wörterbücher auf die Inschriften besitzt der Aufgabenträger in seiner Rolle als 
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Servicemitarbeiter in Transition 1 die Lokation Maschine, in Transition 
2 die Lokation Kunden und in Transition 4 die Lokation Firmensitz. Diese 
Lokationen werden in dem dafür vorgesehenen Vektor des ܲ ாܰ gespeichert. 
 
Abbildung 42: Extraktion der Lokationen aus den Inschriften 
Im Rahmen der Identifikation existiert die Möglichkeit, dass die identifizierte 
Präposition einer Inschrift zwar der Klasse der lokalen Präpositionen angehört, 
zusätzlich aber noch in eine oder mehrere weitere semantische Klassen ein-
geordnet werden kann. Imopro unterstützt diese Zuordnung durch ein Farbcode-
system. Das Farbcodesystem arbeitet mit vier Farben. Wird eine Präposition iden-
tifiziert, die neben der Zugehörigkeit zur Klasse der lokalen Präpositionen auch 
noch in andere Klassen eingeordnet werden kann (wie bspw. die kontrahierte 
Präposition am), so wird der Vektoreintrag im ܲ ாܰ gefärbt. In Tabelle 10 sind die 
verschiedenen Farben des Farbcodesystems aufgezählt. Die Einträge erhalten in 
den Vektoren die jeweilige Farbe. 
Zugehörigkeit zur semantischen Klasse Farbe 
Lokal, temporal Grün 
Lokal, temporal, modal Blau 
Lokal, temporal, kausal Orange 
Lokal, temporal, modal, kausal Rot 
Tabelle 10: Ampelsystem zur semantischen Klassifizierung von Präpositionen 
Die Funktionalität des Farbcodesystems wird an einem Beispiel veranschaulicht. 
Die Identifikationsregel würde in Kombination mit dem Wörterbuch aus der 
Inschrift Ankunft am Mittwoch das Substantiv Mittwoch identifizieren. 
Hierbei handelt es sich aber um keine Lokations- sondern um eine Zeitangabe. 
Mittels des Farbcodesystems ist gewährleistet, dass Anwender, bevor die ent-
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sprechenden Teilprozesse im Geschäftsprozess-Schema markiert werden, die 
falschen Identifikationen manuell korrigieren können. 
Ein relevanter Spezialfall in der Analyse der Inschriften sind Vergröberungen im 
Geschäftsprozess-Schema (vgl. Abschnitt 2.4.3). In diesem Fall wird im Rahmen 
von Imopro davon ausgegangen, dass Vergröberungen im Geschäftsprozess-
Schema vor der Analyse verfeinert werden (vgl. auch Abschnitt 6.2). Durch die 
Verfeinerung des Teilnetzes stehen mehr Informationen durch die zusätzlichen 
Inschriften zur Analyse zur Verfügung. Abbildung 43 zeigt ein Geschäftsprozess-
Schema des Geschäftsprozesses Reklamation. Durch die Vergröberung wird das 
Teilnetz durch die Transition mit der Inschrift Fertigstellen der 
Dokumente ersetzt. Wird jedoch das Teilnetz in das Geschäftsprozess-Schema 
integriert und das Geschäftsprozess-Schema verfeinert, so können anstatt einer 
Inschrift der Transition vier Inschriften von vier Transitionen analysiert werden. 
 
Abbildung 43: Verfeinerung eines Teilnetzes 
Im zweiten Schritt der Analysephase bei Anwendung von Imopro wird das 
zweite Suchkriterium eingesetzt. Das Suchkriterium basiert auf der Annahme, 
dass der Wechsel des menschlichen Interaktionspartners (einer menschlichen 
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Ressource) eines Aufgabenträgers in einer weiteren Rolle (vgl. Abschnitt 4.2.1) 
auf die Mobilität des Aufgabenträgers schließen lässt. Der Wechsel der men-
schlichen Ressource, mit der der Aufgabenträger in seiner Rolle interagiert, ist 
eine hinreichende Bedingung für seine Mobilität. Aufgabenträger können mehrere 
kollaborative Aktivitäten am selben Ort durchführen. In einem ܲ ஺ܰ sind lediglich 
die Rollen der Aufgabenträger spezifiziert. Das heißt es besteht grundsätzlich die 
Möglichkeit, dass ein Aufgabenträger zwei verschiedene Rollen einnimmt und 
kein realer Wechsel in der Interaktion stattfindet, da der Aufgabenträger mit sich 
selbst interagiert. Hierbei handelt es sich aber um einen seltenen Ausnahmefall. 
Um die Interaktion eines Aufgabenträgers mit menschlichen Ressourcen innerhalb 
eines als ܲ ஺ܰ modellierten Geschäftsprozess-Schemas zu identifizieren, werden 
die jeweiligen Zusatzinformationen jeder einzelnen Transition untersucht. Ab-
bildung 44 zeigt einen als ܲ ஺ܰ dargestellten Teilprozess und die korrespon-
dierenden Auszüge der gespeicherten Informationen in der PNML-Datei. 
Die Rollen der Aufgabenträger werden in Beziehung zueinander gebracht, indem 
für jeden Aufgabenträger und für jede Rolle eines Aufgabenträgers untersucht 
wird, welche weiteren Aufgabenträger in welchen Rollen an dessen Aktivitäten 
beteiligt sind. Werden weitere Rollen gefunden, so lässt sich daraus schließen, 
dass eine Interaktion stattfindet. In Abbildung 44 sind bspw. drei verschiedene 
Rollen von Aufgabenträgern an den Aktivitäten beteiligt. 
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Abbildung 44: Auszüge PNML-formatierter Darstellungen von Rollen der Aufgabenträger 
Tabelle 11 gibt einen Überblick über die verschiedenen Rollen der Aufgaben-
träger aus Abbildung 44 sowie deren Beteiligung an einer Aktivität. Zwei Tran-
sitionen sind mit jeweils zwei Rollen der Aufgabenträger beschriftet. Die 
Übergabe der Arbeitspapiere findet zwischen dem 
Bereichsleiter und dem Servicemitarbeiter statt. Die Aufgabe 
Erfasse Daten wird mit Beteiligung von Servicemitarbeiter und 
Techniker durchgeführt.                         
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Rolle des 
Aufgabenträger 
ebenfalls beteiligt  Inschrift der Transition 
   
Bereichsleiter  Freigabe des Auftrags 
Bereichsleiter Servicemitarbeiter Übergabe der Arbeitspapiere 
   
Servicemitarbeiter Bereichsleiter Übergabe der Arbeitspapiere 
Servicemitarbeiter  Beginn der Bearbeitung 
Servicemitarbeiter Techniker Erfasse Daten 
   
Techniker Servicemitarbeiter Erfasse Daten 
Tabelle 11: Beteiligte Aufgabenträger am Geschäftsprozess aus Abbildung 44 
Demzufolge kann angenommen werden, dass bei der Aufgabenausführung, die 
durch die Transition mit der Inschrift Übergabe der Arbeitspapiere und 
bei der Aufgabenausführung, die durch die Transition mit der Inschrift Erfasse 
Daten repräsentiert werden, zwei Aufgabenträger in ihren Rollen interagieren. In 
einem Folgeschritt muss im Rahmen der Analyse lediglich überprüft werden, ob 
an diesen beiden Aufgabenausführungen ein und derselbe Aufgabenträger in einer 
spezifischen Rolle beteiligt ist. Wie in Tabelle 11 dargestellt, ist an beiden 
Aufgabenausführungen der Aufgabenträger mit der Rolle             
Servicemitarbeiter beteiligt. Daher besteht die Möglichkeit, dass dieser 
zwischen den beiden Aufgabenausführungen mobil war. 
Bei der Annahme, dass aus einem Wechsel der menschlichen Ressource, mit der 
interagiert wird, Mobilität des Aufgabenträgers folgen kann, handelt es sich um 
keine notwendige Bedingung für die Mobilität des Aufgabenträgers in der Rolle 
des Servicemitarbeiters. Beispielweise könnte im vorgestellten Szenario 
nicht der Servicemitarbeiter, sondern evtl. der Techniker mobil sein und sich zur 
Lokation des Servicemitarbeiters bewegt haben. Die extrahierten Informationen 
über weitere beteiligte Aufgabenträger in ihren Rollen werden ebenfalls in einem 
der Vektoren des ܲ ாܰ zur späteren Auswertung gespeichert. 
 
Im letzten Schritt der Analysephase wird das dritte Suchkriterium auf das Ge-
schäftsprozess-Schema angewandt. Mit Hilfe der im Folgenden vorgestellten 
Analyseverfahren wird der Kontext eines jeden Aufgabenträgers innerhalb einer 
Aktivität ermittelt. Verändert sich dieser Kontext eines Aufgabenträgers innerhalb 
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der Ausführung zweier Aktivitäten, so kann dies als ein Indikator für seine 
mögliche Mobilität angesehen werden. Im Rahmen der Anwendung dieses 
Suchkriteriums sei ebenfalls darauf hingewiesen, dass es sich auch bei einem 
Kontextwechsel eines Aufgabenträgers lediglich um eine hinreichende Bedingung 
für dessen Mobilität handelt. 
Die Analyse des Kontextes eines Aufgabenträgers in einer Rolle ist im Rahmen 
von Imopro in zwei unterschiedliche Ansätze unterteilt, mit deren Hilfe weitere 
Informationen aus dem ܲ ஺ܰ extrahiert werden. 
Im ersten Ansatz werden die Informationen über die maschinellen Ressourcen, 
mit denen der Aufgabenträger in seiner Rolle interagiert, übergreifend über die 
einzelnen Aktivitäten analysiert. Der zweite Ansatz kann optional verwendet 
werden und bindet das Wissen des Anwenders/der Modellierenden durch die 
Verwendung von spezifischen Wörterbüchern und Identifikationsregeln in die 
Analyse unmittelbar mit ein. 
Im ersten Ansatz der Analyse des Kontextes wird unterstellt, dass maschinelle 
Ressourcen (mit denen der Aufgabenträger in seiner Rolle interagiert) sich 
eventuell an unterschiedlichen Lokationen befinden. Folglich kann davon aus-
gegangen werden, dass der Aufgabenträger in seiner Rolle während der Auf-
gabenausführung die Lokation wechseln muss, also mobil ist. 
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Abbildung 45: Maschinelle Ressourcen und Auszüge der korrespondierenden PNML-Datei 
In Abbildung 45 ist ein als ܲ ஺ܰ modellierter Teilprozess inklusive der 
korrespondierenden PNML-Datei dargestellt. Die maschinellen Ressourcen 
können aus der PNML-Datei ausgelesen werden und anschließend im Vektor des 
ܲ ாܰ gespeichert werden. Da der Aufgabenträger in der Rolle Mitarbeiter 
sowohl an der Transition mit der Inschrift Vorbereitung der 
Warenannahme als auch an der Transition mit der Inschrift Überprüfung 
der Waren beteiligt ist, werden die maschinellen Ressourcen der beiden Tran-
sitionen für einen späteren Abgleich gespeichert. 
Der zweite Ansatz der Analyse des Kontextes eines Aufgabenträgers ermöglicht 
die Einbindung des spezifischen Wissens der Modellierenden und kann optional 
verwendet werden. Die Modellierenden können im Bedarfsfall durch die De-
finition individueller Wörterbücher und Identifikationsregeln das Geschäfts-
prozess-Schema hinsichtlich spezifischer Inschriften analysieren. Dies ist bspw. 
von Vorteil, wenn domänenspezifische Inschriften verwendet werden, die sich 
eventuell nicht an die genannten Richtlinien zur Gestaltung von Inschriften in 
146 
Geschäftsprozess-Schemata halten (vgl. Abschnitt 4.2.2). Der Aufbau des 
Wörterbuchs und der Identifikationsregeln ist den Modellierenden freigestellt. Es 
ist zu beachten, dass die Identifikationsregel der formalen Definition einer BNF 
genügt. 
Das Wörterbuch kann bspw. aus den Inschriften aller Geschäftsprozess-Schemata 
eines Unternehmens generiert und anschließend von den Modellierenden 
"ausgedünnt" werden. Auf diese Weise kann nach spezifischen Teilprozessen 
gesucht werden, in denen Aufgabenträger in ihren Rollen wissentlich mobil sind 
und vom Anwender durch dessen domänenspezifisches Wissen identifiziert 
werden können. In diesem Zusammenhang besteht ebenso die Möglichkeit, die 
Wörterbücher anhand eines bereits existierenden Glossars83, das u.U. bereits als 
Hilfsmittel zur Modellierung der Geschäftsprozesse innerhalb des Unternehmens 
dient [PeW09], aufzubauen. 
Ein einfaches Beispiel für die Identifikation spezifischer Inschriften durch die 
Modellierenden zeigt Abbildung 46. 
 
Abbildung 46: Auszug eines Geschäftsprozess-Schemas: Dienstreiseantrag-Bewilligung 
Im Geschäftsprozess-Schema ist anhand einer Inschriftenanalyse nach 
Lokationswechseln oder anhand der Analyse der menschlichen Ressourcen, mit 
denen der Aufgabenträger in der Rolle Mitarbeiter interagiert, keine Schluss-
folgerung auf seine Mobilität möglich. Der Aufgabenträger in der Rolle     
Mitarbeiter kann aber u.U. trotzdem mobil sein, weil er sich zwischen den 
Räumlichkeiten (dem Büro des Aufgabenträgers in der Rolle des Mitarbeiters und 
dem Personalbüro, in welchem der Antrag abgegeben wird) bewegt. Ist dieser 
Sachverhalt den Modellierenden bewusst, so können sie mittels eines Wörter-
buchs nach einem spezifischen Schlüsselwort in den Inschriften suchen, bspw. 
dem Schlüsselwort Dienstreiseantrag. Eine Anpassung der Identifikations-
regel erlaubt die Extraktion der Verben in den Inschriften. Die Verben werden 
                                                
83 Ein Glossar ist ein spezifisches Wörterbuch, welches Begrifflichkeiten und deren Erklärung 
enthält [Haß01]. 
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dann als Resultate im entsprechenden Vektor des ܲ ாܰ gespeichert. Die ge-
speicherten Informationen werden in der Auswertungs- und Visualisierungsphase 
analysiert. 
Mit der Untersuchung des Kontextes der Aufgabenträger in ihren Rollen ist die 
Analysephase von Imopro abgeschlossen. Die Datenstrukturen des ܲ ாܰ sind mit 
den relevanten Informationen der Geschäftsprozesse, die als ܲ ஺ܰ modelliert 
wurden, gefüllt. In der letzten Phase von Imopro werden die extrahierten In-
formationen hinsichtlich der Mobilität der Aufgabenträger in deren Rollen und 
folglich der Existenz potenziell mobiler Teilprozesse ausgewertet. Innerhalb 
dieser Phase findet auch die Markierung der potenziell mobilen Teilprozesse statt. 
4.2.4 Auswertungs- und Visualisierungsphase 
Die Auswertungs- und Visualisierungsphase ist die letzte Phase von Imopro. In 
dieser Phase werden die extrahierten Informationen innerhalb des ܲ ாܰ 
zusammengefasst und ausgewertet. Die Resultate der Auswertung werden im je-
weils analysierten Geschäftsprozess-Schema visualisiert respektive die potenziell 
mobilen Teilprozesse werden markiert. 
Nach Abschluss der Analysephase existieren im ܲ ாܰ laut Definition 4.5 pro 
Transition und für jede Rolle, die von einem Aufgabenträger in der Transition 
ausgeübt wird, drei Vektoren. Die Vektoren sind mit folgenden extrahierten 
Informationen gefüllt: 
 den Lokationen des Aufgabenträgers in dessen Rolle, falls Lokationen 
aus den Inschriften extrahiert werden konnten, 
 den menschlichen, ebenfalls an der Transition beteiligten Ressourcen, 
falls diese vorhanden sind und der Aufgabenträger in seiner Rolle mit 
diesen interagiert und  
 dem Kontext des Aufgabenträgers in dessen Rolle in Form der u.U. 
vorhandenen maschinellen Ressourcen. 
Wurde von den Modellierenden nach weiteren optionalen Informationen gesucht, 
so werden diese Informationen in weiteren Vektoren gespeichert. 
Um die Informationen innerhalb der Vektoren vereinfacht auszuwerten und über-
sichtlicher darzustellen, werden diese in Matrizen zusammengefasst. Durch die 
Zusammenfassung der Vektoreneinträge sind drei Matrizen für die Darstellung 
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aller extrahierten Informationen eines Geschäftsprozess-Schemas, welches als 
ܲ ஺ܰ vorliegt, notwendig. Es werden folgende Matrizen erstellt: 
 Die Lokationsmatrix ܯ௅: Die Matrix enthält die Lokationen aller 
Aufgabenträger in ihren Rollen in allen Transitionen des zu 
analysierenden Geschäftsprozess-Schemas. 
 Die Interaktionsmatrix ܯூ: Die Matrix enthält in Abhängigkeit eines 
Aufgabenträgers in seiner Rolle alle weiteren Aufgabenträger in deren 
Rollen, die an der gleichen Transition beteiligt sind. 
 Die Kontextmatrix ܯ௄: Die Matrix enthält die maschinellen Res-
sourcen, die im Rahmen der Aufgabenausführung in einer Transition 
von einem Aufgabenträger in dessen Rolle verwendet werden.  
Wurde nach anwenderspezifischen Informationen im Geschäftsprozess-Schema 
gesucht, so existieren weitere Matrizen, die aber nach dem gleichen Vorgehen 
analysiert werden. 
 
Abbildung 47: Lokationsmatrix ࡹࡸ 
In Abbildung 47 ist eine Lokationsmatrix ܯ௅ dargestellt. Die Matrix ܯ௅ enthält 
alle extrahierten Informationen über die Lokationen ܮ௜,	஺೙	,݉݅ݐ	݅ ൑ |ܶ|	ݑ݊݀	݊ ൌ
|ܣ|	, wobei ܶ die Menge der Transitionen im als ܲ ஺ܰ modellierten Geschäfts-
prozess darstellt und ܣ	 die Menge der Aufgabenträger in deren Rollen im Ge-
schäftsprozess repräsentiert und somit ݊ die Anzahl der Aufgabenträger bzw. 
deren Rollen abbildet. Folglich sind in den Zeilen der Matrix die einzelnen 
Transitionen gelistet. Die Transitionen werden anhand ihres Vorkommens in der 
PNML-Datei durchnummeriert. In den Spalten der Matrix stehen die Aufgaben-
träger in deren Rollen. Vereinzelt werden die Einträge der Lokationsmatrix ܯ௅ 
aufgrund des Farbcodesystems (vgl. Abschnitt 4.2.3) farblich markiert, da die 
Möglichkeit besteht, dass Präpositionen mehreren semantischen Klassen zu-
geordnet werden können. Die Anwender von Imopro können die farblich 
hervorgehobenen Einträge als Lokationen manuell überprüfen. Nach deren 
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Überprüfung kann der Eintrag der Lokation entweder beibehalten oder gelöscht 
werden. 
Analog dem Aufbau der Lokationsmatrix werden die Interaktionsmatrix ܯூ und 
die Kontextmatrix ܯ௄ aufgebaut. Einziger Unterschied im Vergleich zur Loka-
tionsmatrix sind die Einträge in den Matrizen. Bei den Einträgen sowohl der 
Interaktionsmatrix als auch der Kontextmatrix handelt es sich nicht ausschließlich 
um atomare Einträge. Da der Aufgabenträger in seiner Rolle evtl. mit mehr als 
einer maschinellen Ressource interagiert und folglich in den Vektoren des ܲ ாܰ 
Tupel gespeichert sind, sind diese Tupel auch als Einträge in den Matrizen vor-
handen. Für die Auswertung ist dies von untergeordneter Relevanz. 
Die Auswertung einer Matrix wird durch den Vergleich der einzelnen Einträge 
innerhalb einer Matrix durchgeführt. Sind zwei einzelne Einträge einer Spalte 
innerhalb einer Matrix unterschiedlich, so werden die beiden Transitionen, an 
denen die unterschiedlichen Einträge identifiziert wurden, inklusive der Tran-
sitionen, die zwischen diesen beiden liegen, markiert. Auf diese Weise entsteht in 
einer einzelnen Spalte ein Markierungsblock (vgl. Abbildung 48 innerhalb der 
Lokationsmatrix ܯ௅). Sind mehrere Einträge unterschiedlich, so wird der Mar-
kierungsblock immer so gebildet, dass alle unterschiedlichen Einträge einge-
schlossen sind. 
 
Abbildung 48: Lokationsmatrix ࡹࡸ mit Markierungsblöcken 
Abbildung 48 zeigt exemplarisch eine Lokationsmatrix mit Markierungsblöcken. 
Ein Markierungsblock innerhalb einer Spalte stellt im als ܲ ஺ܰ dargestellten Ge-
schäftsprozess-Schema einen Teilprozess dar (ein transitionsberandetes Teil-
Netz). In Abbildung 48 ist bspw. der Eintrag ܮହ,	஺భ ungleich dem Eintrag ܮ௜,	஺భ. 
Folglich ist der Aufgabenträger, der in seiner Rolle in dieser Spalte der Matrix 
gelistet ist, im Teilprozess von Transition ݐହ bis ݐ௜ mobil. 
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Innerhalb des Markierungsblocks zwischen ܮହ,	஺భ und ܮ௜,	஺భ können weitere Ein-
träge ungleich anderen Einträgen sein. Dann liegen diese aber bereits im iden-
tifizierten potenziell mobilen Teilprozess. 
Analog dem Beispiel der Lokationsmatrix werden die Interaktionsmatrix ܯூ und 
die Kontextmatrix ܯ௄ untersucht. Es werden jeweils die einzelnen Tupel auf 
Übereinstimmungen analysiert. Dabei ist die Reihenfolge der Einträge im je-
weiligen Tupel irrelevant. Auch in diesen Matrizen werden in Abhängigkeit der 
identifizierten ungleichen Einträge Markierungsblöcke eingetragen. Abbildung 49 
zeigt auf der linken Seite eine Interaktionsmatrix ܯூ und auf der rechten Seite 
eine Kontextmatrix ܯ௄ mit eingetragenen Markierungsblöcken. 
Abbildung 49: Interaktionsmatrix ࡹࡵ und Kontextmatrix ࡹࡷ mit Markierungsblöcken 
Nach Erstellung der Matrizen und der Berechnung der Markierungsblöcke kann 
im Rahmen von Imopro bereits eine Empfehlung mobiler Teilprozesse berechnet 
werden. Hierfür werden die jeweiligen Teilprozesse, die durch die Markierungs-
blöcke in der jeweiligen Matrix repräsentiert werden, im Geschäftsprozess-
Schema markiert und visualisiert. 
In einem Folgeschritt werden die Markierungsblöcke der einzelnen Matrizen 
miteinander "geschnitten". Es wird nach Schnittmengen der einzelnen Mar-
kierungsblöcke gesucht, da durch die Identifikation von Schnittmengen sich die 
Wahrscheinlichkeit einer Mobilität des Aufgabenträgers in dessen Rolle erhöht. 
Ausgehend von der Lokationsmatrix, steigt mit jeder identifizierten Schnittmenge 
mit einem weiteren Markierungsblock innerhalb einer der beiden zusätzlichen 
Matrizen die Wahrscheinlichkeit, dass es sich beim markierten Bereich um einen 
mobilen Teilprozess handelt. 
Als Beispiel werden die Matrizen aus Abbildung 48 und Abbildung 49 ge-
schnitten. Anhand der Lokationsmatrix kann die Aussage getroffen werden, dass 
der Aufgabenträger ܣଵ in seiner Rolle, der Aufgabenträger ܣହ in seiner Rolle und 
der Aufgabenträger ܣ௡ in seiner Rolle mobil sind. Wird in einem weiteren Schritt 
  
151 
die Interaktionsmatrix aus Abbildung 49 berücksichtigt, so ergibt sich aus den 
Schnittmengen, dass der Aufgabenträger ܣଵ von Transition ݐହ bis Transition ݐ௜ 
mobil ist und der Aufgabenträger ܣ௡ von Transition ݐଷ bis Transition ݐହ. Wird 
abschließend noch die Kontextmatrix mit den errechneten Markierungsbereichen 
geschnitten, so steigt die Wahrscheinlichkeit weiter, dass der Aufgabenträger ܣଵ 
in seiner Rolle für den Teilprozess von Transition ݐ଻ bis Transition ݐ௜ mobil ist. 
Dementsprechend kann Imopro den Modellierenden eine innovative Entschei-
dungsunterstützung zur Verfügung stellen. 
Eine ausschließlich maschinelle Verifikation wird jedoch nicht unterstützt. 
Imopro repräsentiert eine Heuristik, denn ob es sich bei den markierten Teil-
prozessen tatsächlich um mobile Teilprozesse handelt, muss letztlich von den 
Modellierenden spezifiziert werden. 
Imopro unterstützt die Identifikation mobiler Teilprozesse erheblich. Dies wird 
insbesondere durch die vielfachen Konfigurationsmöglichkeiten der Methode ge-
währleistet. Die Identifikation in der Methode kann bspw. mit nur einer Matrix 
oder evtl. zwei Matrizen durchgeführt werden. Darüber hinaus können die Mar-
kierungsbereiche der unterschiedlichen Matrizen nicht geschnitten werden, 
sondern es kann auch die Verknüpfung der Markierungsbereiche berechnet 
werden. 
Imopro beinhaltet den Freiheitsgrad, die Identifikation anwenderspezifisch zu 
konfigurieren und optional vorhandenes Domänenwissen in die Identifikation zu 
integrieren. Den Modellierenden kann bspw. bekannt sein, dass die Maschinen, 
mit denen ein Aufgabenträger in seiner Rolle interagiert, in unterschiedlichen 
Räumlichkeiten stehen, dann ist eine Identifikation mit nur einer Matrix möglich. 
Imopro beinhaltet im Vergleich zu den vorgestellten bisherigen Methoden 
signifikante Verbesserungen. Tabelle 12 stellt Imopro und die im Rahmen dieses 
Kapitels vorgestellten relevanten Methoden zusammenfassend gegenüber. In den 
mittleren Spalten wird jeweils mit einem "+" oder einem "-" symbolisiert, ob es 
sich um eine Stärke oder eine Schwäche der jeweiligen Methode handelt.
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Mobile Process Landscaping Methode Imopro
    
Der Kriterienkatalog kann nicht erweitert 
werden. - +
Es können weitere Suchkriterien mittels 
anwenderspezifischer Konfiguration 
definiert werden. 
    
Als Initialisierung wird eine Identifikation 
der Aufgabenträger verlangt (wird 
manuell durchgeführt). 
- +
Es ist keine Initialisierung notwendig. 
Die Aufgabenträger müssen nicht 
manuell identifiziert werden. 
    
Methode ist unabhängig von der 
Modellierungssprache. +
-
/
+
Basiert auf der Modellierungssprache 
der Petri-Netze. 
    
Die Modellierenden müssen manuell die 
einzelnen Schritte durchführen und die 
potenzielle Mobilität überprüfen. 
-
-
/
+
Keine Überprüfung jedes einzelnen 
Schrittes durch den/die Anwender/In 
notwendig. 
    
Gewährleistung durch die manuelle 
Überprüfung durch die Modellierenden. + +
Gewährleistung durch die Anwender 
von Imopro. 
    
Mobility-M  Methode Imopro
    
Abstraktion über die 
Modellierungssprache. +
-
/+
Basiert auf der Modellierungssprache 
der Petri-Netze. 
    
Manuelle Anwendung aufgrund von 
Business Process Reengineering. - +
Computerunterstützung realisierbar. 
    
Die Modellierenden benötigen 
Fachwissen in den einzelnen 
Anwendungsdomänen. - +
Modellierende können Fachwissen in 
die Methode einbringen. Methode kann 
aber auch ohne zusätzliches 
Fachwissen angewandt werden. 
    
Mengen der Mehrwerte ist festgelegt. - + Imopro kann erweitert werden. 
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Blueprinting  Methode Imopro 
    
Abstraktion über die 
Modellierungssprache der 
Geschäftsprozesse. 
+
-
/
+
Basiert auf der Modellierungssprache 
der Petri-Netze. 
    
Aktivitäten werden auf Aufgabenträger, 
Örtlichkeit und Infrastruktur untersucht. 
+ +
Aktivitäten werden auf Aufgabenträger 
in deren Rollen, beteiligte menschliche 
und maschinelle Ressource sowie 
Kontext untersucht. 
    
Aufgabenträger werden als mobil 
identifiziert, wenn sie sich außerhalb 
einer spezifischen Infrastruktur 
aufhalten. 
- +
Mobilität der Aufgabenträger in deren 
Rollen wird aus unterschiedlichen 
Faktoren hergeleitet. 
    
Die Modellierenden müssen manuell die 
Aktivitäten untersuchen. - +
Teilautomatisierte Untersuchung 
möglich. 
    
Es werden nur überbetriebliche 
Geschäftsprozesse untersucht. - +
Es können alle Geschäftsprozesse 
eines Unternehmens untersucht 
werden. 
    
Die Modellierenden benötigen 
Fachwissen über Infrastruktur. - +
Modellierende können Fachwissen 
einfließen lassen. Dies ist aber nicht 
notwendig. 
Tabelle 12: Vergleich von Imopro mit Methode aus der Literatur 
Der Vergleich der vorgestellten Methoden mit Imopro zeigt, dass Imopro 
signifikante Vorteile besitzt wie bspw. die Möglichkeit, die Identifikation teil-
automatisiert durchzuführen. 
Sind die mobilen Teilprozesse innerhalb der Geschäftsprozesse identifiziert, so 
kann mit der Mobilisierung der Geschäftsprozesse begonnen werden. Im Rahmen 
der Mobilisierung der Geschäftsprozesse kann mit Hilfe von Simulationsexperi-
menten die effiziente und effektive Nutzung der mobilen IT im Geschäftsprozess 
wesentlich verbessert werden. Es können bspw. in der Simulation die passenden 
hoch-mobilen Geräte für die Aufgabenausführung der Aufgabenträger in deren 
Rollen identifiziert werden. 
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Um die Mobilisierung zu unterstützen, wird im folgenden Kapitel die im Rahmen 
dieser Arbeit entwickelte Methode zur hybriden Simulation mobiler Geschäfts-
prozesse vorgestellt.                                                        
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 Hybride Simulation mobiler Geschäftsprozesse 
Im vorliegenden Kapitel 5 wird die Methode zur hybriden Simulation mobiler Ge-
schäftsprozesse "Hysimopro" vorgestellt. Die Methode adressiert die Analyse mo-
biler Geschäftsprozesse respektive die Analyse der effizienten und effektiven Nut-
zung mobiler IT durch einen Aufgabenträger zur Unterstützung seiner Auf-
gabenausführungen im Geschäftsprozess. 
Soll ein Geschäftsprozess hinsichtlich der Nutzung mobiler IT zur Unterstützung 
einer Aufgabenausführung eines Aufgabenträgers analysiert werden, so muss sich 
die Analyse möglichst nahe an der Realität orientieren. Sämtliche Faktoren, die 
die Aufgabenausführung des mobilen Aufgabenträgers beeinflussen können 
[MoA04, Tru11], müssen berücksichtigt werden. Diese Berücksichtigung ist mit 
bisherigen Ansätzen zur Analyse von Geschäftsprozessen nur mit erheblichem 
Aufwand oder unter Umständen gar nicht zu realisieren. In diesem Zusam-
menhang bedarf es einer Methode, die die Analyse der Nutzung mobiler IT zur 
Unterstützung einer Aufgabenausführung im Geschäftsprozess unter "realen 
Bedingungen" ermöglicht. Darüber hinaus soll die Methode die Analyse der Nut-
zung einer Vielzahl zu berücksichtigender hoch-mobiler Geräte mit akzeptablem 
Aufwand realisieren. Dementsprechend wird im folgenden Kapitel ein Lösungs-
ansatz zur realitätsnahen simulativen Analyse von mobilen Geschäftsprozessen 
mit akzeptablem Aufwand vorgestellt. 
Hierfür werden zunächst in Abschnitt 5.1 existierende Methoden erläutert, mit 
deren Hilfe Geschäftsprozesse, die als einfache Petri-Netze mit Annotations-
mustern modelliert wurden84, analysiert werden können (vgl. [AaH04, Abe90, 
Bau96, Rei10, Sta90]). In diesem Zusammenhang wird die simulative Analyse 
von Geschäftsprozessen erläutert (vgl. [Obe96] und Abschnitt 5.1.2). 
Im darauffolgenden Abschnitt 5.2 wird der Begriff der "hybriden Simulation" 
definiert. Des Weiteren wird die Methode Hysimopro zur hybriden Simulation 
                                                
84 Ein einfaches Petri-Netz mit Annotationsmustern ist nach Definition 4.4 ein einfaches Petri-
Netz, welches um Annotationen erweitert wurde. Daher besitzen einfache Petri-Netze mit 
Annotationsmustern die gleichen formalen Grundlagen wie einfache Petri-Netze und können 
folglich mit den gleichen Methoden analysiert werden. Die in Abschnitt 5.1 vorgestellten 
Methoden beziehen sich auf die Analyse von einfachen Petri-Netzen und können daher ebenfalls 
zur Analyse einfacher Petri-Netze mit Annotationsmustern verwendet werden. 
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mobiler Geschäftsprozesse vorgestellt. Die Methode ermöglicht eine realitätsnahe 
simulative Analyse der Geschäftsprozesse mit akzeptablem Aufwand. Die Me-
thode ist in einzelne Phasen aufgebaut, die detailliert erläutert werden. 
In der ersten Phase, der Interaktionsidentifikation, werden Aufgabenausführungen 
der Aufgabenträger, die durch mobile IT unterstützt werden können, innerhalb des 
Geschäftsprozess-Schemas identifiziert (vgl. Abschnitt 5.2.1). Diese Aufgaben-
ausführungen werden auf mobile Mensch-Maschine Interaktionen mit hoch-
mobilen Geräten abgebildet. 
In der zweiten Phase, der Interaktionsunterstützung (vgl. Abschnitt 5.2.2), werden 
Maßnahmen beschrieben, die die Ausführung der mobilen Mensch-Maschine 
Interaktionen in der Realität unterstützen. Unter anderem werden Maßnahmen 
beschrieben, die eine effiziente Gestaltung von Benutzungsoberflächen für Inter-
aktionen mit hoch-mobilen Geräten ohne Programmierkenntnisse und mit ak-
zeptablem Aufwand ermöglichen. 
In der letzten Phase, der Interaktionsinterpretation, wird detailliert dargestellt, 
welche einzelnen Schritte im Rahmen der hybriden Simulation auf den hoch-
mobilen Geräten ausgeführt werden (vgl. Abschnitt 5.2.3). In diesem Zusam-
menhang wird auf die Interpretation der Benutzungsoberflächen auf den hoch-
mobilen Geräten eingegangen. 
5.1 Methoden zur Analyse von Geschäftsprozessen 
Im folgenden Abschnitt werden Methoden vorgestellt, die die Analyse von Ge-
schäftsprozess-Schemata ermöglichen. Die Schemata können bspw. im Hinblick 
auf die Zielerreichung im Zusammenhang mit definierten Kenngrößen der 
Geschäftsprozesse analysiert werden. Des Weiteren ist eine Prüfung auf Kor-
rektheit und Vollständigkeit85 möglich [Obe96]. Eine Analyse eines Geschäfts-
prozess-Schemas wird bspw. im Zuge der Integration einer neuen Technologie 
wie der mobilen IT und den daraus resultierenden Anpassungen des Geschäfts-
prozesses erforderlich (vgl. Abschnitt 2.3.3). 
Im Bereich der Analyse von Geschäftsprozessen, die als Petri-Netze modelliert 
wurden, werden zwei Methoden unterschieden, die strukturelle und dynamische 
                                                
85 Die Korrektheit bezieht sich in diesem Zusammenhang auf den Output der einzelnen Aktivitäten 
im Geschäftsprozess. Die Vollständigkeit beschreibt die erforderliche Funktionalität, die durch den 
Geschäftsprozess zur Verfügung gestellt wird [Obe96]. 
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Eigenschaften eines Geschäftsprozesses identifizieren können [AaH04]: die 
qualitative und die quantitative Analyse. 
Die qualitative Analyse befasst sich mit der strukturellen Validierung und 
Verifikation der Geschäftsprozess-Schemata (vgl. Abschnitt 5.1.1). Die quan-
titative Analyse fokussiert die Erreichung der definierten Ziele eines Geschäfts-
prozesses im Zusammenhang mit spezifischen Kenngrößen (vgl. Abschnitt 5.1.2). 
Beide Methoden bedienen sich unterschiedlicher Verfahren, von denen exem-
plarisch in den folgenden Abschnitten einige vorgestellt werden. 
5.1.1 Qualitative Analyse von Geschäftsprozessen 
Die qualitative Analyse von Geschäftsprozessen, die als Petri-Netze modelliert 
wurden, nutzt die mathematische Fundierung der Petri-Netze. Auf deren Basis 
werden die Geschäftsprozess-Schemata mit graphentheoretischen Methoden 
analysiert. Mit Hilfe dieser Methoden werden bspw. Modellierungsfehler in den 
Geschäftsprozess-Schemata festgestellt. Zur Identifikation von Modellierungs-
fehlern werden u.a. die syntaktischen und semantischen Eigenschaften (free-
choice, well-handled bzw. well-structured, Sicherheit, Deadlock-Freiheit und 
Erreichbarkeit) der Petri-Netze genutzt (vgl. [Aal95, Abe90, Bau96, Sta90]). 
Zwei der wesentlichen Methoden der qualitativen Analyse, mit deren Hilfe spezi-
fische Modellierungsfehler wie bspw. Deadlocks86 identifiziert werden können, 
sind die Erreichbarkeitsanalyse und die Strukturanalyse. 
Innerhalb der Erreichbarkeitsanalyse wird ein Erreichbarkeitsgraph erstellt 
[Bau96]. Mit Hilfe dieses Graphen werden ausgehend von einer Anfangsmar-
kierung ܯ଴ alle erreichbaren Folgemarkierungen im Petri-Netz dargestellt. Der 
Erreichbarkeitsgraph ist ein gerichteter Graph, dessen Knoten jeweils einen 
Zustand repräsentieren, der im Petri-Netz, von der Anfangsmarkierung 
ausgehend, erreicht werden kann. Die Kanten des Graphen repräsentieren die 
Übergänge von einem Zustand in den nächsten. Darüber hinaus eignet sich der 
                                                
86 Ein Deadlock ist eine nicht auflösbare Verklemmung in einem Geschäftsprozess, d.h. es existiert 
eine Markierung in dem den Geschäftsprozess darstellenden Petri-Netz, so dass eine oder mehrere 
Transitionen innerhalb des Petri-Netzes nicht mehr schalten können [Mur89, Sta90]. 
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Erreichbarkeitsgraph als Hilfestellung in der Ermittlung von strukturellen 
Eigenschaften wie bspw. Verklemmungen bzw. Deadlocks87. 
Abbildung 50 zeigt exemplarisch das Geschäftsprozess-Schema aus Abbildung 30 
und den korrespondierenden Erreichbarkeitsgraphen. Die Anfangsmarkierung 
zeigt eine Marke in der Stelle ݏଵ. Folglich kann die Anfangsmarkierung des Er-
reichbarkeitsgraphen durch den Zustand ܯ଴ ൌ ሺ1, 0,0,0,0ሻ beschrieben werden. 
Der Anfangszustand wird durch das Schalten der Transition ݐଵ in den Zustand 
ܯଵ ൌ ሺ0,1,0,0,0ሻ überführt. Da der Zustand ܯଷ ൌ ሺ0,0,0,1,0ሻ sowohl in den Zu-
stand ܯସ ൌ ሺ0,0,0,0,1ሻ durch Schalten der Transition ݐସ als auch in den Zustand 
ܯଵ durch Schalten der Transition ݐହ überführt werden kann, ist eine Identifikation 
der strukturellen Eigenschaft einer Schleife durch den Erreichbarkeitsgraphen 
möglich. 
 
Abbildung 50: Petri-Netz und korrespondierender Erreichbarkeitsgraph 
Neben der manuellen Erstellung eines Erreichbarkeitsgraphen kann mit dem 
Erreichbarkeitsalgorithmus BF ("breadth first") eine Erreichbarkeitsanalyse 
durchgeführt werden. Der Algorithmus stellt den Erreichbarkeitsgraphen in einer 
Tabelle dar [Bau96]. Die Tabellenspalten enthalten die Markierungen, die 
                                                
87 Existiert in einem als Petri-Netz modellierten Geschäftsprozess eine Verklemmung, so findet 
sich diese Verklemmung im Erreichbarkeitsgraphen des Petri-Netzes wieder. Im 
Erreichbarkeitsgraphen existiert dann ein Knoten, der keinen Übergang zu einem weiteren Knoten 
besitzt. 
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Markierungsnummern und die Schaltfolgen. Die Darstellung in einer Tabelle 
verbessert die computergestützte Analyse des Erreichbarkeitsgraphen durch die 
vereinfachte Verarbeitung der Daten. Die Erstellung eines Erreichbarkeitsgraphen 
kann durch die Anzahl der Stellen und Transitionen und folglich der 
unterschiedlichen Schaltfolgen schnell sehr aufwendig bzw. unmöglich werden, 
falls unendliche viele Zustände erreichbar sind [GiV03]. 
Neben der Erreichbarkeitsanalyse existiert als eine weitere Methode der quali-
tativen Analyse von Petri-Netzen die Strukturanalyse. Diese kann strukturelle 
Eigenschaften innerhalb der Petri-Netze identifizieren. Im Rahmen einer Struktur-
analyse wird untersucht, ob bspw. Teile der Geschäftsprozesse umstrukturiert 
werden können, um eine Verbesserung des gesamten Geschäftsprozesses zu er-
reichen [SaO99]. So kann bspw. die parallele Ausführung von Teilen der Ge-
schäftsprozesse, die bisher sequentiell ausgeführt werden, die Gesamtdurch-
laufzeit des Geschäftsprozesses verringern. Im Rahmen der Strukturanalyse wird 
auf spezifische informale Regeln hingewiesen, die bei der Modellierung von 
Geschäftsprozessen eingehalten werden sollten, damit die Schemata auch bei 
ansteigender Anzahl von Stellen und Transitionen weiterhin analysierbar sind 
[AaH04]. Es werden drei wesentliche Anforderungen an Geschäftsprozess-
Schemata gestellt [Aal95]: 
 Jeder gestartete Geschäftsprozess muss auch terminieren können. 
 Jedes Prozessobjekt muss nach der Terminierung des Geschäftsprozesses 
bearbeitet worden sein. 
 Jeder Teil des Geschäftsprozesses ist erreichbar und kann daher in 
mindestens einer Instanz des Geschäftsprozesses ausgeführt werden. 
Sind diese Anforderungen erfüllt, so ist die Strukturanalyse eines Geschäfts-
prozess-Schemas möglich. 
Demzufolge können Geschäftsprozess-Schemata mit den Methoden der quali-
tativen Analyse validiert und verifiziert werden. Eine Identifikation von Model-
lierungsfehlern in den Geschäftsprozess-Schemata aufgrund der Anpassungen, die 
bspw. im Rahmen der Mobilisierung der Geschäftsprozesse vorgenommen wur-
den, ist so möglich. 
Ist eine Überprüfung notwendig, inwieweit die Geschäftsprozesse vordefinierte 
Ziele erreichen, so wird auf Methoden der quantitativen Analyse zurückgegriffen. 
Im Folgenden werden die wichtigsten Methoden vorgestellt. 
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5.1.2 Quantitative Analyse von Geschäftsprozessen 
Die quantitative Analyse von Petri-Netzen untersucht quantitative Aspekte der 
Geschäftsprozesse wie bspw. die Gesamtdurchlaufzeit eines Geschäftsprozesses. 
Die Analyse orientiert sich dabei an vordefinierten Kenngrößen, die im Rahmen 
der Zielerreichung des Geschäftsprozesses festgelegt wurden [AaH04]. Es 
existieren unterschiedliche Methoden, die zur quantitativen Analyse von Ge-
schäftsprozessen verwendet werden. Exemplarisch werden im Folgenden Markov-
Ketten und die Warteschlangentheorie vorgestellt, bevor detailliert auf die 
Methode der simulativen Analyse eingegangen wird. 
Markov-Ketten sind eine Methode zur Analyse von Geschäftsprozessen [AaH04]. 
In Markov-Ketten wird mit Übergangswahrscheinlichkeiten zwischen den 
einzelnen Transitionen gearbeitet. Eine Markov-Kette ist ein spezifischer Er-
reichbarkeitsgraph, der mit Übergangswahrscheinlichkeiten erweitert wird. Die 
Markov-Kette enthält analog zum Erreichbarkeitsgraphen eines Petri-Netzes alle 
Zustände, die den Stellen im Petri-Netz entsprechen, sowie die Übergänge 
zwischen den einzelnen Zuständen. Dazu werden die Übergangswahrscheinlich-
keiten, die jeweils die Wahrscheinlichkeit des Schaltens einer Transition 
beschreiben, im Graphen mitgeführt. Diese Übergangswahrscheinlichkeiten 
müssen empirisch ermittelt werden und ermöglichen, kombiniert mit bspw. 
Kosten- oder Zeitangaben, die Überprüfung weiterer Leistungsgrößen des 
jeweiligen Geschäftsprozesses. Ein Nachteil der Markov-Ketten ist deren Ab-
hängigkeit vom Erreichbarkeitsgraphen des Petri-Netzes. Ist dessen Erstellung 
aufwendig, so erfordert auch der Aufbau der Markov-Kette erhöhten Aufwand. 
Eine weitere Methode der quantitativen Analyse von Geschäftsprozessen ist die 
Warteschlangentheorie [AaH04, NeM02]. Die Warteschlangentheorie geht davon 
aus, dass es innerhalb eines Geschäftsprozesses zu Ressourcenengpässen kommen 
kann, aufgrund derer eine Aufgabe nicht ausgeführt werden kann oder sich evtl. 
verzögert. Zur Analyse verwendet die Warteschlangentheorie ein einfaches 
Grundmodell, welches gegebenenfalls auf den jeweiligen Geschäftsprozess 
angepasst wird. Das Grundmodell ist in Abbildung 51 dargestellt. 
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Abbildung 51: Grundmodell der Warteschlangentheorie 
Das Grundmodell der Warteschlangentheorie dient zur Beschreibung eines Be-
diensystems, welches aus einer Bedienstation, die mehrere parallele Arbeitsplätze 
(z.B. Maschinen) besitzt, und einer vorgelagerten Warteschlange besteht. Die 
Warteschlange enthält alle Aufträge, die zu zufälligen Zeitpunkten eingetroffen 
sind und nicht bearbeitet werden konnten, weil in der Bedienstation kein freier 
Arbeitsplatz zur Verfügung stand. Innerhalb des Bediensystems können 
Leistungsgrößen wie bspw. die mittlere Auslastung der Ressourcen an den 
Arbeitsplätzen oder die mittlere Anzahl der Aufträge über einen spezifischen Zeit-
raum ermittelt werden. Dies lässt eine Analyse des gesamten Systems im Hinblick 
auf mittlere Wartezeiten etc. zu. Das Grundmodell der Warteschlangentheorie 
kann auf andere Systeme wie bspw. Geschäftsprozesse adaptiert werden und er-
möglicht so Aussagen über Leistungsgrößen innerhalb des Systems/Geschäfts-
prozesses. Ein Nachteil der Warteschlangentheorie ist die Tatsache, dass nur ein 
spezifischer Systemzustand im Bediensystem betrachtet wird [Kie06]. Des 
Weiteren kann mit dem Analysemodell der Warteschlangentheorie lediglich eine 
Näherungslösung der Kenngrößen angestrebt werden, da mit Zufallsvariablen 
operiert wird. 
Als eine weitere Methode zur quantitativen Analyse von Geschäftsprozessen wird 
im Rahmen dieser Arbeit die Methode der computergestützten Simulation vor-
gestellt. Mit der Methode der computergestützten Simulation kann der Ablauf der 
einzelnen Aktivitäten eines Geschäftsprozesses "virtuell durchgespielt" werden. In 
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Anlehnung an [VDI93] und [Obe96] wird die computergestützte Simulation im 
Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert: 
 
Definition 5.1: Computergestützte Simulation 
Die computergestützte Simulation ist das computergestützte Ausführen von 
Operationen auf Testobjekten in einem Simulationsmodell, um zu Erkenntnissen 
zu gelangen, die auf die Wirklichkeit übertragbar sind. Simulation ist das Vor-
bereiten, Durchführen und Auswerten gezielter Simulationsexperimente. 
 
Ein Simulationsexperiment wird im Rahmen dieser Arbeit in Anlehnung an 
[VDI93] wie folgt definiert. 
 
Definition 5.2: Simulationsexperiment 
Ein Simulationsexperiment ist die gezielte Untersuchung des Verhaltens eines 
Simulationsmodells durch wiederholte Ausführung von Simulationsläufen mit 
systematischer Parameter- und/oder Strukturvariation. 
 
Innerhalb der computergestützten Simulation von Geschäftsprozessen dient das 
Geschäftsprozess-Schema als Simulationsmodell. Werden die Geschäftsprozesse 
als Petri-Netze dargestellt, so dienen die Petri-Netze in der computergestützten 
Simulation als Simulationsmodelle. 
Das "virtuelle Durchspielen" des Geschäftsprozesses innerhalb der computerge-
stützten Simulation unterstützt den gesamten Modellierungsprozess des Ge-
schäftsprozesses [Obe96]. Eine Unterstützung wird bspw. durch die vereinfachte 
Identifizierung syntaktischer und semantischer Mängel durch Überprüfung der 
Korrektheit des Geschäftsprozess-Schema in der Übereinstimmung mit dem 
Ablauf in der Realität erreicht [NRS05]. Darüber hinaus kann das Verhalten des 
Geschäftsprozesses im Hinblick auf Ausnahmesituationen und Erreichbarkeit von 
Fehlerzuständen noch vor der realen Ausführung des Geschäftsprozesses getestet 
werden [Mev06]. Werden den einzelnen Aktivitäten im Geschäftsprozess Kosten- 
und Zeitangaben für deren Ausführung zugewiesen, so sind innerhalb der 
computergestützten Simulation Aussagen über Durchlaufzeiten und Gesamtkosten 
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des Geschäftsprozesses möglich. Darüber hinaus können alternative Abläufe 
analysiert werden [Obe96]. 
Überdies erlaubt die Methode der computergestützten Simulation eine "ver-
ständliche" Darstellung des Geschäftsprozesses [Zim01]. "Verständlich" bedeutet 
in diesem Zusammenhang, dass der Ablauf der einzelnen Aktivitäten durch die 
computergestützte Simulation sichtbar gemacht wird. Auswirkungen einer 
Veränderung der Eingangsparameter auf die Geschäftsprozesszielgrößen werden 
durch die computergestützte Simulation analysierbar. 
Die computergestützte Simulation besitzt auch einige Nachteile, die im Folgenden 
erläutert werden: 
 Da lediglich das Geschäftsprozess-Schema simuliert wird, ist die Qualität 
der Simulation durch das Geschäftsprozess-Schema determiniert. Je 
abstrakter das Geschäftsprozess-Schema die Realität abbildet, desto un-
genauer wird die Simulation [Bos92]. 
 Die Eingangsdaten bzw. die Parametervariationen bestimmen die Qualität 
der Ergebnisse der Simulation. Die Erstellung der Geschäftsprozess-
Schemata, die zur computergestützten Simulation verwendet werden, kann 
sehr kostenintensiv sein [Ban98]. 
 Vereinzelt ist die Interpretation der Ergebnisse der Simulation anspruchs-
voll, weil diese auf Zufallswerten basieren. So kann bspw. in manchen 
Fällen nicht eindeutig festgestellt werden, ob Ergebnisse zufällig ent-
standen sind [Ban98]. 
Die computergestützte Simulation kann in unterschiedliche Arten unterteilt 
werden. Tabelle 13 gibt in Anlehnung an [DoD90] einen Überblick über die Arten 
computergestützter Simulation. 
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Art der 
computergestützten 
Simulation 
 Beschreibung 
 
Kontinuierliche Simulation  Die kontinuierliche Simulation ermöglicht 
eine Analyse von Systemen, deren 
Zustandsvariablen sich ständig ändern. 
Um die Änderungen mit der Zeit in 
Bezug zu bringen, besitzen die 
Simulationsmodelle typischerweise eine 
oder mehrere Differentialgleichungen. 
 
Ereignisdiskrete Simulation  Innerhalb der ereignisdiskreten 
Simulation wird ein Simulationsmodell 
verwendet, welches zeitabhängige 
Zustandsvariablen benutzt, die zu 
diskreten Zeitpunkten ihren Zustand 
ändern. Dieser Zustand kann sich ggf. 
durch den Eintritt eines Ereignisses 
ändern. Die ereignisdiskrete Simulation 
wird auch als Ablaufsimulation 
bezeichnet. 
 
Monte Carlo Simulation  Die Monte-Carlo Simulation wird zur 
Simulation stochastischer Prozesse 
ohne Zeitbezug, bzw. bei denen der 
Zeitbezug keine Relevanz besitzt, 
verwendet.  
Tabelle 13: Arten computergestützter Simulation 
Eine weitere Ausprägung der computergestützten Simulation ist die hybride 
Simulation. Da es sich bei dieser lediglich um eine Kombination der kontinuier-
lichen und der ereignisdiskreten Simulation handelt, wird diese in Tabelle 13 nicht 
explizit aufgeführt. In der hybriden Simulation werden kontinuierliche 
Simulationsmodelle innerhalb ereignisdiskreter Simulationsmodelle verwendet. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Begriff der hybriden Simulation in 
Verbindung mit mobilen Geschäftsprozessen verwendet. In diesem Zusam-
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menhang erhält der Begriff eine neue Bedeutung, die in Abschnitt 5.2 näher 
erläutert und definiert wird. 
Die computergestützte Simulation von Geschäftsprozessen, die als Petri-Netze 
modelliert wurden, kann nach [Obe96] anhand des Grades ihrer Computer-
unterstützung in zwei Formen unterteilt werden. Es wird die interaktive 
Simulation von der automatischen Simulation der Geschäftsprozesse unter-
schieden. 
Die interaktive Simulation dient der Validierung des im Geschäftsprozess-Schema 
dargestellten Ablaufs. In dieser Form der Simulation wird in jedem Simulations-
lauf die Menge von aktivierten Transitionen, die in der nächsten Markierung 
schalten, vom Anwender der Simulation manuell ausgewählt [Obe96]. Der 
Simulationslauf endet, wenn der Anwender diesen abbricht oder wenn keine 
weiteren aktivierten Transitionen vorhanden sind. 
Die automatische Simulation verwendet stochastische Petri-Netze für die Analyse 
quantitativer Aspekte im Geschäftsprozess. Die Simulation wird hierbei auto-
matisch ausgeführt und vom entsprechenden Software-Werkzeug kontrolliert 
[Obe96]. Das Software-Werkzeug legt die Menge der zu schaltenden und bereits 
aktivierten Transitionen fest. Dies kann entweder eine maximale, eine anhand 
einer Ordnung festgelegte oder eine zufällig ausgewählte Teilmenge von ak-
tivierten Transitionen sein. Die automatische Simulation eignet sich vornehmlich 
für Geschäftsprozess-Schemata mit vielen Ablaufvarianten oder für Schemata, die 
parallel zu schaltende Transitionen enthalten. 
Sowohl in der interaktiven als auch in der automatischen Simulation werden 
ausgehend von einer Startmarkierung innerhalb der Simulation Markierungs-
folgen erzeugt [Obe96]. Folglich spielt die Wahl der Startmarkierungen eine 
wesentliche Rolle [DOZ97]. Bezüglich der sinnvollen Wahl der Startmar-
kierungen wird an dieser Stelle auf die Arbeit von Zimmer verwiesen [Zim01]. 
Sowohl die Resultate einer interaktiven als auch die einer automatischen Simu-
lation eines Geschäftsprozesses-Schemas, werden graphisch innerhalb des spezi-
fischen Software-Werkzeugs, welches zur Simulation verwendet wird, dargestellt. 
Dabei unterscheiden sich die beiden Formen der Simulation in der Ergebnis-
datenmenge, die im Zuge der Simulation generiert wird. Diese Menge kann im 
Rahmen einer automatischen Simulation sehr umfangreich sein [Obe96]. Daher 
166 
bietet es sich an, die Daten in Dateien in einer Datenbank zu speichern, um den 
Zugriff und die Verwaltung der Daten zu vereinfachen [Obe96]. 
Im Zusammenhang mit der Visualisierung der Markierungsfolgen des Simu-
lationsmodells innerhalb des entsprechenden Software-Werkzeugs können nach 
Oberweis [Obe96] verschiedene Ebenen der Anwendungsnähe der Simulation 
unterschieden werden. Die verschiedenen Ebenen der Anwendungsnähe sind in 
Abbildung 52 dargestellt. 
 
Abbildung 52: Ebenen der Anwendungsnähe bei der Simulation mit Petri-Netzen 
Auf der untersten Ebene findet die Simulation in einer spezifischen Program-
miersprache statt. Die Simulation entspricht dem Ausführen eines Programms. In 
der Ebene darüber wird das Petri-Netz dargestellt. Eine erreichte Markierung bzw. 
ein erreichter Zustand innerhalb der Simulation wird durch die Markierung der 
Stellen im Netz repräsentiert. In der nächsthöheren Ebene wird das markierte 
Petri-Netz durch semi-formale Symbole anwendungsnäher gestaltet. Auf der 
obersten Ebene wird eine realistische Animation dargestellt, in welcher das den 
Geschäftsprozess darstellende Petri-Netz als Simulationsmodell ausgeblendet ist 
[Obe96]. Die Simulation wird auf den unterschiedlichen Ebenen unterschiedlich 
abstrakt visualisiert. Dies erleichtert die Einbindung der prozessbeteiligten Auf-
gabenträger in den Modellierungs- und Validierungsvorgang, da aufgrund der ab-
strakten Darstellung die Simulation für die Aufgabenträger in vielen Fällen ver-
ständlicher ist. Die Aufgabenträger können auf diese Weise frühzeitig in den 
Modellierungsprozess eingebunden werden und ihr domänenspezifisches Wissen 
über die Aufgabenausführung in die Verbesserung der Geschäftsprozesse ein-
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bringen. Ein Aufgabenträger besitzt bspw. detailliertes Wissen über spezifische 
Arbeitsschritte und Ressourcen, die zur Aufgabenausführung verwendet werden. 
Im Bereich der mobilen Geschäftsprozesse ergibt sich typischerweise die 
Problemstellung, dass sich die Situationen der Aufgabenträger aufgrund deren 
Mobilität dynamisch verändern. Diese Veränderungen wirken sich auf die Auf-
gabenausführung aus (vgl. [MoA04, Tru11]). Diese flexiblen Änderungen in einer 
computergestützten Simulation zu animieren und derart darzustellen, dass alle 
prozessbeteiligten Aufgabenträger die Abbilder der Realität im Schema verstehen, 
ist in vielen Anwendungsfällen nicht realisierbar. Mit der Methode zur hybriden 
Simulation wird im Rahmen dieser Arbeit vorgestellt, wie die Simulation 
realitätsnäher und für alle Prozessbeteiligten verständlicher gemacht werden kann. 
Die hierfür notwendigen Phasen der Methode werden im Folgenden detailliert 
eingeführt. 
5.2 Methode zur hybriden Simulation  
mobiler Geschäftsprozesse 
Die Methode Hysimopro zur hybriden Simulation mobiler Geschäftsprozesse ist 
eine Erweiterung der computergestützten Simulation mobiler Geschäftsprozesse
 , die als einfache Petri-Netze mit Annotationsmustern modelliert wurden. Die 
Methode erweitert die herkömmliche computergestützte Simulation u.a. um zwei 
wesentliche Eigenschaften: 
 Die Simulation wird realitätsnäher. Die Validierung des 
Geschäftsprozesses kann signifikant verbessert werden (vgl. auch    
Kapitel 7). Die Anpassung der Geschäftsprozesse hinsichtlich der Nutzung 
mobiler IT wird erheblich vereinfacht. 
 Darüber hinaus ist die Einbindung der menschlichen Aufgabenträger in die 
Anpassung und Validierung des Geschäftsprozesses auf die Nutzung 
mobiler IT hin zielführend im Hinblick auf Rückmeldungen von Seiten der 
Aufgabenträger bezüglich möglicher Verbesserungen [Law07, ObS96]. 
Durch die Mithilfe der Aufgabenträger können u.U. Verbesserungen 
angestoßen werden, die die Anwender von Hysimopro respektive die 
Modellierenden aufgrund des fehlenden domänenspezifischen 
Fachwissens nicht identifizieren können. 
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Darüber hinaus besitzt die Methode Hysimopro zur hybriden Simulation den 
Vorteil, dass wesentliche Elemente der mobilen Komponente88, die die Auf-
gabenträger im Geschäftsprozess unterstützen soll, im Rahmen der Methode 
bereits entworfen und im Dialog mit den Aufgabenträgern verbessert werden (vgl. 
Kapitel 7). So können Software-Komponenten wie die Benutzungsoberflächen, 
die zur hybriden Simulation gestaltet werden, nach erfolgter Anpassung, Vali-
dierung und Verbesserung der Geschäftsprozesse in der Mobilisierung89 der Ge-
schäftsprozesse in den produktiven Systemen umgehend verwendet werden. 
Durch dieses Vorgehen werden Arbeitsschritte der Mobilisierung der Geschäfts-
prozesse wie bspw. die Konzeption und Entwicklung der Software für die hoch-
mobilen Geräte überflüssig. 
Im Folgenden wird vorgestellt, wie die Methode Hysimopro die computer-
gestützte Simulation erweitert. 
 
Computergestützte Simulation bietet die Möglichkeit, unterschiedliche Werte-
zuweisungen der Eingangsparameter des Geschäftsprozesses im Rahmen der 
Simulation zu testen, um zu überprüfen, ob definierte Vorgaben im Rahmen der 
Geschäftsprozesszielgrößen erreicht werden (vgl. Abschnitt 5.1.2). Des Weiteren 
ist es mit Hilfe von Simulation möglich, die Aufgabenträger des Geschäfts-
prozesses in die Anpassung, Validierung und Verbesserung des Geschäfts-
prozesses miteinzubeziehen [Obe96]. Diese Einbindung der Aufgabenträger 
basiert bisher auf der dynamischen Präsentation (Animation) der Simulation als 
graphische Veranschaulichung einzelner Aktivitäten des Geschäftsprozesses im 
entsprechenden Software-Werkzeug [Obe96]. 
Besonders im Bereich der mobilen Geschäftsprozesse ist die Einbindung der Auf-
gabenträger wesentlich. Entscheidungen über die Wahl des passenden hoch-
mobilen Geräts, das den Aufgabenträger in seiner Aufgabenausführung unter-
stützen soll, müssen in der Regel im Dialog mit dem Aufgabenträger getroffen 
                                                
88 Die mobile Komponente beinhaltet das ausgewählte hoch-mobile Gerät sowie die Anwendung 
und deren Benutzungsoberfläche auf dem Gerät, die den Aufgabenträger in dessen 
Aufgabenausführung unterstützen soll. Ähnlich des Ansatzes von Köhler und Gruhn werden im 
Rahmen von Hysimopro Elemente der mobilen Komponente entworfen [GKK07]. 
89 Der Begriff der Mobilisierung der Geschäftsprozesse umfasst alle notwendigen Anpassungen, 
die unternommen werden müssen, damit die mobile IT im Unternehmen genutzt werden kann     
(z. B. auch die Anpassung der Systemlandschaft des Unternehmens). 
169 
werden. Andernfalls kann die Produktivität des Aufgabenträgers aufgrund der 
Wahl eines ungeeigneten Geräts nachteilig beeinflusst werden90. 
Trotz der abstrakten Darstellung der Simulation als Animation (vgl. [Obe96] und 
Abbildung 52) besteht die Möglichkeit, dass die Aufgabenträger die Ausführung 
des mobilen Geschäftsprozesses in der computergestützten animierten Simulation 
nicht verstehen und sich demzufolge nicht in die Anpassung, Validierung und 
Verbesserung des mobilen Geschäftsprozesses einbringen können [Law07]. Er-
schwerend kommt hinzu, dass ein Großteil existierender Software-Werkzeuge, die 
eine computergestützte Petri-Netz-basierte Simulation von Geschäftsprozessen 
ermöglichen, lediglich eine Darstellung der Simulation auf Ebene eins der An-
wendungsnähe (vgl. Abbildung 52) oder eine Darstellung auf Ebene zwei der 
Anwendungsnähe unterstützen91. 
Die Einbindung der Aufgabenträger mit deren domänenspezifischem Wissen 
sowie die Realitätsnähe der Simulation werden von der Methode Hysimopro im 
Vergleich zur herkömmlichen computergestützten Simulation signifikant ver-
bessert. Hysimopro erweitert (in Form einer weiteren Ebene der Anwendungs-
nähe) hierzu die computergestützte Simulation um eine "Simulation in der 
Realität" (vgl. Abbildung 53). 
                                                
90 Ein Notarzt benötigt bspw. zur Erfassung der Anamnese eines Patienten im Rettungswagen ein 
hoch-mobiles Gerät mit großem Bildschirm, da bspw. Daten während der Fahrt gelesen werden 
müssen. Demgegenüber benötigt bspw. ein Forstarbeiter, der die Position zu schlagender Bäume 
mit dem hoch-mobilen Gerät markiert, ein Gerät mit einem Bildschirm, der auch bei direkter 
Sonneneinstrahlung noch ablesbar ist. 
91 Anhang D enthält eine Übersicht über die verschiedenen Software-Werkzeuge zur Petri-Netz-
basierten Simulation von Geschäftsprozessen in Anlehnung an [HeM11]. 
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Abbildung 53: Erweiterung der computergestützten Simulation 
Mittels Hysimopro wird die Simulation sowohl virtuell als auch in der Realität 
ausgeführt. Damit schließt Hysimopro an die Methode Imopro zur Identifikation 
mobiler Teilprozesse (vgl. Kapitel 4) an. Nachdem durch Imopro die mobilen 
Teilprozesse innerhalb eines Geschäftsprozesses identifiziert wurden, ist es mit 
Hysimopro möglich, die Nutzung der mobilen IT im Geschäftsprozess zu 
analysieren. Hierfür wird davon ausgegangen, dass die Anwender von 
Hysimopro spezifische Aufgabenausführungen im mobilen Geschäftsprozess, bei 
denen die Aufgabenträger explizit mit mobiler IT unterstützt werden sollen, 
manuell identifizieren. In diesem Zusammenhang fokussiert Hysimopro mobile 
Mensch-Maschine-Interaktionen mit hoch-mobilen Geräten in den Geschäfts-
prozessen. Die mit mobiler IT zu unterstützenden Aufgabenausführungen im 
Geschäftsprozess werden innerhalb der hybriden Simulation durch Hysimopro 
auf hoch-mobile Geräte "ausgelagert" und in der Realität ausgeführt (vgl. Ab-
schnitt 5.2.1 ff. und Abbildung 53). Eine wesentliche Verbesserung der Analyse 
der Nutzung mobiler IT im Geschäftsprozess ist die Folge. 
Dementsprechend wird die hybride Simulation im Rahmen dieser Arbeit als 
Erweiterung der computergestützten Simulation wie folgt definiert: 
  
171 
Definition 5.3: Hybride Simulation von Geschäftsprozessen 
Die hybride Simulation ist eine spezifische Erweiterung der computergestützten 
Simulation. In der hybriden Simulation werden Teile des als Petri-Netz mit 
Annotationsmustern modellierten Geschäftsprozesses in der Realität ausgeführt. 
Die real simulierten Aufgaben repräsentieren mobile Mensch-Maschine-Inter-
aktionen zwischen einem am Geschäftsprozess beteiligten menschlichen Auf-
gabenträger in einer Rolle und einem hoch-mobilen Gerät. 
 
Auf Basis der Definition der hybriden Simulation wird ein hybrides Simulations-
experiment im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert: 
 
Definition 5.4: Hybrides Simulationsexperiment 
Ein hybrides Simulationsexperiment ist die gezielte Untersuchung des Verhaltens 
eines Geschäftsprozess-Schemas inklusive der beteiligten Aufgabenträger und 
deren Interaktionen mit hoch-mobilen Geräten durch wiederholte Ausführung von 
Simulationsläufen mit systematischer Parameter- und/oder Strukturvariation. 
 
Die Methode Hysimopro wird zur interaktiven benutzergesteuerten Simulation92 
von mobilen Geschäftsprozessen verwendet. Im Vergleich zur herkömmlichen 
computergestützten Simulation besitzt die hybride Simulation wesentliche Vor-
teile in der Analyse mobiler Geschäftsprozesse. Diese Vorteile leiten sich aus den 
Vorteilen der computergestützten Simulation ab und sind in Tabelle 14 erläutert. 
Die in der Tabelle gelisteten Vorteile der herkömmlichen computergestützten 
Simulation sind der Literatur entnommen (vgl. [Len03, Mev06, Obe96, Zim01]). 
Ergänzend wird in Tabelle 14 beschrieben, welche Einschränkungen die her-
kömmliche computergestützte Simulation in der Simulation mobiler Geschäfts-
prozesse besitzt und wie diese Einschränkungen durch Hysimopro überwunden 
werden. 
  
                                                
92 Vgl. Abschnitt 5.1.2. 
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Vorteil:  Planungsrisiken vermindern 
Herkömmlich: Planungsrisiken werden durch frühzeitiges 
Erkennen von Fehlplanungen vermindert. 
Einschränkung: Die Gesamtheit aller Einflüsse der Umwelt auf einen 
mobilen Aufgabenträger zu prognostizieren und 
deren Behandlung im Geschäftsprozess fehlerlos zu 
berücksichtigen, ist auch unter erheblichem 
Aufwand nicht realisierbar93. 
Hysimopro: Durch die realitätsnahe Ausführung der Interaktion 
der Aufgabenträger mit den hoch-mobilen Geräten 
kann die Menge der Einflüsse der Umwelt auf den 
mobilen Aufgabenträger innerhalb der spezifischen 
Aufgabenausführungen signifikant eingeschränkt 
werden. Die Identifikation der wesentlichen Ein-
flüsse und deren Behandlung innerhalb des 
Geschäftsprozesses werden vereinfacht.  
  
Vorteil:  Gesamtverständnis über den Geschäftsprozess 
wird verbessert. 
Herkömmlich: Durch die Visualisierung der dynamischen 
Aktivitäten im Geschäftsprozess wird das Ver-
ständnis darüber sowohl bei den Modellierenden als 
auch bei den Prozessbeteiligten gefördert. 
Einschränkung: Die Visualisierung der Nutzung hoch-mobiler Geräte 
in einer virtuellen Simulation ist u.U. nicht aus-
reichend realitätsnah, um das Verständnis über den 
Geschäftsprozess zu fördern. 
Hysimopro: Durch die realitätsnahe Simulation der Aufgaben-
ausführungen auf den hoch-mobilen Geräten und 
die Einbindung der Aufgabenträger in die Simulation 
wird das Verständnis über den mobilen Geschäfts-
prozess erheblich verbessert. 
  
                                                
93 Durch dynamische Veränderungen des Kontexts eines mobilen Aufgabenträgers kann sich 
bspw. der Verbindungszustand des hoch-mobilen Geräts mit dem Unternehmensnetzwerk ändern. 
Diese Ausnahmesituationen müssen im Geschäftsprozess berücksichtigt werden [Tru11]. Eine 
Berücksichtigung ist aber bisher nicht möglich, da die virtuelle Simulation nur unter 
"Laborbedingungen" durchgeführt wird. 
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Vorteil: Bewertung alternativer Ausführungen eines 
Geschäftsprozesses. 
Herkömmlich: Durch die Dokumentation, Analyse und 
Visualisierung der Ergebnisse unterschiedlicher 
Simulationsexperimente mit unterschiedlichen 
Parametereinstellungen können alternative 
Prozessinstanzen bewertet werden. 
Einschränkung: Alternative Prozessinstanzen, in denen bspw. 
Funktionen unterschiedlicher hoch-mobiler Geräte 
zur Aufgabenausführung genutzt werden, können 
nicht präzise simuliert werden94. 
Hysimopro: Die Methode ermöglicht eine einfache Einbindung 
unterschiedlicher hoch-mobiler Geräte in die 
Simulation. Darüber hinaus ist die Interaktion mit 
diesen in der Realität simulierbar. Alternative 
Prozessinstanzen werden sowohl virtuell als auch 
mit realen Anteilen simuliert. 
  
Vorteil: Geringer Aufwand bei der Durchführung von 
Korrekturen im Geschäftsprozess-Schema im 
Vergleich zu Korrekturen nach der Implementierung 
der Prozesse. 
Herkömmlich: Notwendige Korrekturen können im Rahmen der 
herkömmlichen computergestützten Simulation er-
kannt werden. Resultierende Änderungen am 
Geschäftsprozess-Schema erzeugen verhältnis-
mäßig geringe Kosten. 
Einschränkung: Die Auswirkungen der Nutzung unterschiedlicher 
hoch-mobiler Geräte und deren Funktionalitäten 
kann im Geschäftsprozess-Schema nicht erkannt 
oder analysiert werden. Die Geräte müssen be-
schafft und die darauf notwendige Software 
implementiert werden. Bedarf es bspw. einer 
Änderung der Software oder die Unterstützung 
durch die Geräte ist nicht wie geplant möglich, so 
können hohe Kosten entstehen. 
Hysimopro: Die Entwicklung der spezifischen Software zur 
Unterstützung der Aufgabenausführung ist für die 
Durchführung der Simulation nicht notwendig. Es 
wird lediglich ein Prototyp der Benutzungs-
                                                
94 In einer virtuellen Simulation ist es nicht möglich, die Nutzung spezifischer Eigenschaften 
bspw. eines Smartphone von den Eigenschaften eines Tablet-PC innerhalb des Geschäftsprozesses 
zu unterscheiden. Die Eigenschaften können lediglich als maschinelle Ressourcen in den 
Geschäftsprozess aufgenommen werden. 
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oberfläche kostengünstig erstellt, der als Vorlage für 
spätere Entwicklungen verwendet werden kann. 
Unterschiedliche Geräte können einfach und 
kostengünstig in die Simulation eingebunden 
werden. 
 
Tabelle 14: Vorteile von Hysimopro 
Ein weiterer wichtiger Vorteil von Hysimopro besteht in der Möglichkeit, auf die 
schnellen Innovationszyklen im Bereich der hoch-mobilen Geräte mittels ver-
einfachter Anpassungen und anschließender Analyse der mobilen Geschäfts-
prozesse reagieren zu können. Im Bereich der hoch-mobilen Geräte werden in ein-
jährigen, vereinzelt auch zweijährigen Innovationszyklen neue Hardware-Gener-
ationen vorgestellt [BPK11, SFG02, VeL12]. Die neuen Geräte verfügen über 
verbesserte Ressourcen im Vergleich zu den Vorgängergenerationen. Vermehrt 
werden auch neue Hardware-Komponenten in die Geräte verbaut, die neue 
Standards oder Technologien unterstützen. Die Simulation der Nutzung neuer 
Technologien und die daraus resultierende zusätzliche Unterstützung in der Auf-
gabenausführung der Aufgabenträger werden durch Hysimopro wesentlich 
vereinfacht (vgl. Abschnitt 5.2.2 ff.). Auf diese Weise kann ein Unternehmen sehr 
schnell am Nutzen einer neuen Technologie und der damit evtl. verbundenen 
Kostenersparnis partizipieren. 
 
Hysimopro kann in drei Phasen unterteilt werden (vgl. Abbildung 54). 
 
Abbildung 54: Darstellung der einzelnen Phasen von Hysimopro 
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In der ersten Phase von Hysimopro, der Interaktionsidentifikation, werden Auf-
gabenausführungen der Aufgabenträger, die mit mobiler IT unterstützt werden 
können, innerhalb des Geschäftsprozess-Schemas identifiziert. Die Aufgaben-
ausführungen werden auf durchzuführende Interaktionen mit hoch-mobilen 
Geräten abgebildet, die in der hybriden Simulation "in der Realität" ausgeführt 
werden (vgl. Abschnitt 5.2.1). 
In der zweiten Phase von Hysimopro, der Interaktionsunterstützung, werden 
Maßnahmen beschrieben, die im Rahmen von Hysimopro zur Unterstützung der 
Durchführung der Interaktionen ergriffen werden. Dies ist bspw. die Gestaltung 
von Benutzungsoberflächen, mit deren Hilfe die Interaktionen mit den hoch-
mobilen Geräten durchgeführt werden (vgl. Abschnitt 5.2.2). 
Die dritte und abschließende Phase von Hysimopro, die Interaktionsinterpre-
tation, beschreibt die Darstellung und Interpretation der Benutzungsoberflächen 
auf den hoch-mobilen Geräten (vgl. Abschnitt 5.2.3). 
Das Vorgehen in den einzelnen Phasen wird detailliert im Folgenden beschrieben. 
5.2.1 Interaktionsidentifikation 
Die Interaktionsidentifikation ist die erste Phase von Hysimopro. In dieser Phase 
werden die Voraussetzungen für die hybride Simulation auf Basis der Ge-
schäftsprozess-Schemata geschaffen. Hysimopro fokussiert Aufgabenaus-
führungen menschlicher Aufgabenträger innerhalb des Geschäftsprozesses, die 
mit hoch-mobilen Geräten unterstützt werden können95. 
Eine zu identifizierende Aufgabenausführung der Aufgabenträger, die mit mobiler 
IT unterstützt werden kann, wird im Petri-Netz-basierten Geschäftsprozess-
Schema durch eine Transition und deren Inschrift (vgl. Abbildung 55 a) oder 
mehrere Transitionen und deren Inschriften (vgl. Abbildung 55 b) repräsentiert. 
Die Transition/en wird/werden von den Anwendern von Hysimopro manuell im 
Geschäftsprozess-Schema identifiziert und ausgewählt. Werden mehrere 
Transitionen ausgewählt, so können diese analog einer Vergröberung in einem 
                                                
95 Nach Büllingen et al. [BHS10] können bspw. kleine und mittelständische Unternehmen durch 
den effizienten Einsatz von mobiler IT 20% der Unternehmenskosten einsparen (z.B. durch die 
Vermeidung von Medienbrüchen, die Rationalisierung von Arbeitsschritten durch deren 
Automatisierung oder die Qualitätssicherung durch die Nutzung mobiler IT etc.). 
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Petri-Netz zusammengefasst werden. Die Zusammenfassung stellt ein transitions-
berandetes Teilnetz dar. 
 
Abbildung 55: Interaktionsidentifikation in einem als ࡼࡺ࡭ modellierten Geschäftsprozess 
Die identifizierte/n Aufgabenausführung/en innerhalb eines Geschäftsprozess-
Schemas, unabhängig von deren Repräsentation im Schema, wird/werden im 
Rahmen dieser Arbeit als hybride Schemakomponente/n bezeichnet. Eine hybride 
Schemakomponente repräsentiert die Aufgabenausführung eines Aufgabenträgers, 
die durch ein hoch-mobiles Gerät und der Interaktion mit dem hoch-mobilen 
Gerät unterstützt werden kann. Dementsprechend wird eine hybride Schema-
komponente im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert. 
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Definition 5.5: Hybride Schemakomponente 
Eine hybride Schemakomponente ist ein Dokument im XML-Format, welches 
eine mobile Mensch-Maschine-Interaktion eines menschlichen Aufgabenträgers 
mit einem spezifischen hoch-mobilen Gerät repräsentiert. Eine hybride Schema-
komponente kann die Definition einer spezifischen Modalität in Form einer 
Benutzungsoberfläche, die im WIMP-Aufbau dargestellt wird, zur Unterstützung 
einer Interaktion enthalten. Eine hybride Schemakomponente wird auf hoch-
mobilen Geräten von spezifischen Anwendungen interpretiert und kann während 
der Interpretation durch die Anwendung abgebrochen bzw. beendet werden. Die 
durch die hybride Schemakomponente repräsentierte Interaktion wird entweder 
automatisiert oder vom Interagierenden explizit beendet. Das Ergebnis der 
Interaktion wird in die entsprechende hybride Schemakomponente gespeichert. 
Eine hybride Schemakomponente wird im Geschäftsprozess-Schema durch eine 
einzelne Transition oder durch ein transitionsberandetes Teilnetz repräsentiert und 
ist einem einzelnen Aufgabenträger in dessen Aufgabenausführung spezifisch 
zugeordnet. 
 
Eine hybride Schemakomponente repräsentiert nach Definition 5.5 eine einzelne 
Aufgabenausführung oder mehrere zusammengefasste Aufgabenausführungen, 
die auf eine Interaktion mit einem hoch-mobilen Gerät abgebildet werden können. 
Dabei wird in implizite und explizite Interaktionen mit den hoch-mobilen Geräten 
unterschieden96. Eine implizite Interaktion eines menschlichen Aufgabenträgers 
mit einem hoch-mobilen Gerät beschreibt die Abfrage von Sensorik im hoch-
mobilen Gerät ohne explizites Handeln des Aufgabenträgers. Im Fall einer im-
pliziten Interaktion enthält die hybride Schemakomponente die Beschreibung der 
abzufragenden Sensorik-Komponente des hoch-mobilen Geräts. Wurde die 
Sensorik erfolgreich abgefragt, wird das Ergebnis der Abfrage ebenfalls in die 
hybride Schemakomponente integriert. 
Die Durchführung expliziter Interaktionen mit den hoch-mobilen Geräten wird 
durch Benutzungsoberflächen, die in der hybriden Schemakomponente definiert 
werden, unterstützt. 
                                                
96 Hinsichtlich impliziter und expliziter Interaktion vgl. Abschnitt 3.3. 
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Abbildung 56: Abbildung einer Aufgabenausführung auf eine Interaktion 
Abbildung 56 stellt schematisch dar, wie die identifizierte Aufgabenausführung 
Erfasse Daten auf eine Interaktion mit einem hoch-mobilen Gerät, die durch 
eine Benutzungsoberfläche unterstützt wird, abgebildet wird. Da in der Inschrift 
der Transition lediglich der Aufgabenträger in der Rolle des Bereichsleiters 
genannt wird, muss in der hybriden Schemakomponente nicht unterschieden 
werden, welchem Aufgabenträger die hybride Schemakomponente zugewiesen 
wird (vgl. Definition 5.5). 
Die Benutzungsoberfläche zur Unterstützung der expliziten Interaktion muss 
manuell von den Anwendern von Hysimopro gestaltet werden (vgl. Abschnitt 
5.2.2), da die Beschreibung der Aufgabenausführung durch die Inschrift der 
Transition unterschiedlich interpretiert werden kann. Im dargestellten Beispiel der 
Inschrift Erfasse Daten können unterschiedliche Benutzungsoberflächen zur 
Unterstützung der Aufgabenausführung gestaltet werden und folglich unter-
schiedliche Varianten existieren (vgl. Abbildung 57 a). 
 Wird innerhalb der Aufgabenausführung bspw. nur ein einzelner Name 
erfasst, so ist nur ein Steuerelement für eine Texteingabe innerhalb der zu 
gestaltenden Benutzungsoberfläche notwendig (vgl. Variante 1 in Ab-
bildung 57 a). 
 Werden mehrere Wörter, evtl. voneinander getrennt, erfasst (z.B. die Er-
fassung von Vor- und Nachnamen), so müssen mehrere Steuerelemente 
zur Eingabe in der dazugehörigen Benutzungsoberfläche dargestellt 
werden (vgl. Variante 2 in Abbildung 57 a). 
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Darüber hinaus ist denkbar, dass weitere Varianten existieren. 
 
Abbildung 57: Vereinfachte Darstellung interaktionsunterstützender Benutzungsoberflächen 
Analog besteht im Rahmen der Identifikation der Aufgabenausführungen die 
Möglichkeit, dass mehrere Aufgabenausführungen, die durch ein transitions-
berandetes Teilnetz im Geschäftsprozess-Schema repräsentiert werden, von den 
Anwendern von Hysimopro zusammengefasst werden (vgl. Definition 5.5). Das 
transitionsberandete Teilnetz wird folglich auf eine einzelne hybride Schema-
komponente abgebildet. Exemplarisch ist dies in Abbildung 57 b dargestellt. Das 
transitionsberandete Teilnetz mit den Transitionen Erfasse Vorname und 
Erfasse Nachname wird auf eine einzige hybride Schemakomponente ab-
gebildet. Die hybride Schemakomponente enthält die Definition einer Benut-
zungsoberfläche, die die Interaktion der Texteingabe des Vor- und des 
Nachnamens unterstützt (vgl. Abbildung 57 b). Aufgrund der Tatsache, dass an 
beiden Transitionen nur ein Aufgabenträger in der Rolle des Bereichsleiters be-
teiligt ist, ist keine spezifische Zuweisung zu einem Aufgabenträger notwendig 
(vgl. Definition 5.5). 
Im Rahmen der manuellen Identifikation der Aufgabenausführungen und der 
Zuweisung von Interaktionen durch die Anwender soll eine Verbesserung der 
Aufgabenausführungen durch die Nutzung hoch-mobiler Geräte erreicht werden. 
Beispielsweise können durch die Nutzung der Sensorik im hoch-mobilen Gerät 
Arbeitsschritte, die bisher von den Aufgabenträgern manuell ausgeführt wurden, 
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automatisiert werden (vgl. [HPS00, JoM06, RLC06]). Die Erfassung einer 
Kundenadresse, die bisher im Geschäftsprozess vom Aufgabenträger manuell 
ausgeführt wurde, kann bspw. mittels der integrierten GPS-Sensorik eines hoch-
mobilen Geräts in Verknüpfung mit einer Adressdatenbank realisiert oder 
zumindest unterstützt werden97. Diese implizite Interaktion der Abfrage der 
Sensorik des hoch-mobilen Geräts unterliegt spezifischen Bedingungen [Sch00]. 
Die Geschäftsprozessverbesserung durch Automatisierung ist im dargestellten 
Szenario nur dann möglich, wenn die GPS-Sensorik während der Aufgaben-
ausführung des Aufgabenträgers nutzbare Daten übermittelt. Folglich ist die 
Überprüfung der situationsbezogenen Funktionalität der GPS-Sensorik des hoch-
mobilen Geräts in der Aufgabenausführung der Aufgabenträger zwingend not-
wendig. Diese Funktionalität ist innerhalb der hybriden Simulation "überprüfbar" 
(vgl. Abschnitt 5.2.2). Die Aufgabenausführung wird in der Realität ausgeführt 
und die Daten der GPS-Sensorik werden unter realen Bedingungen erfasst. 
In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass im Rahmen von impliziten 
Interaktionen die Sensorik der hoch-mobilen Geräte situationsbezogen evtl. keine 
nutzbaren Daten übermitteln kann. Daraus folgt, dass eine zeitabhängige 
Abbruchbedingung innerhalb einer hybriden Schemakomponente formuliert 
werden muss. Andernfalls würde die hybride Schemakomponente bei deren 
Interpretation auf dem hoch-mobilen Gerät auf die Dateneingabe der Sensorik 
"endlos" warten. Tritt im oben eingeführten Szenario der Fall ein, dass die GPS-
Sensorik keine nutzbaren Daten übermittelt, würde die hybride Simulation und 
somit auch die computergestützte Simulation nicht weiter ausgeführt werden. Das 
Schalten der Transition in der computergestützten Simulation würde blockiert 
werden (vergleichbar mit einer Verklemmung im Petri-Netz), da das Ergebnis der 
Abfrage der Sensorik nicht vorliegt. Demzufolge benötigt eine hybride Schema-
komponente eine zeitabhängige Abbruchbedingung für implizite/explizite Inter-
aktionen. Das spezifische Zeitintervall, nach dem eine Interaktion innerhalb der 
hybriden Simulation abgebrochen wird, wird jeweils von den Anwendern von 
Hysimopro festgelegt und ist in die jeweilige hybride Schemakomponente 
                                                
97 Auf Geräten wird diese Funktion über Schnittstellen der Betriebssysteme zur Verfügung 
gestellt; beispielsweise ist es auf dem Apple® iPhone 4S möglich, die Adresse zu einer 
Koordinate, die von der GPS-Sensorik ermittelt wurde, über eine spezifische Schnittstelle des 
Betriebssystems zu erhalten (vgl. [App11]). 
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integriert. Bei einer impliziten Interaktion ist das Zeitintervall vornehmlich von 
der Reaktionsgeschwindigkeit der Sensorik im hoch-mobilen Gerät abhängig98. 
Die Anwender von Hysimopro besitzen die Möglichkeit, die Reaktionsge-
schwindigkeit der Sensorik innerhalb hybrider Simulationsexperimente "zu 
testen", indem mit unterschiedlichen Werten für die Abbruchbedingung experi-
mentiert wird. 
Analog wird mit der Abbruchbedingung von expliziten Interaktionen verfahren. 
Interagieren die Aufgabenträger während einer expliziten Interaktion über einen 
längeren Zeitraum nicht mit dem hoch-mobilen Gerät, so wird die Simulation 
nach dem spezifisch festgelegten Zeitintervall innerhalb der hybriden Schema-
komponente abgebrochen. Die Anwender von Hysimopro werden anschließend 
über die abgebrochene Interaktion des Aufgabenträgers durch eine Nachricht in 
der hybriden Schemakomponente informiert. 
Darüber hinaus ist im Fall einer expliziten Interaktion nach Definition 5.5 eine 
weitere zusätzliche explizite Interaktion in der hybriden Schemakomponente 
zwingend notwendig und dient als Abschluss- oder Abbruchbedingung. Auf diese 
Weise kann die Interaktion von den Aufgabenträgern nach der Durchführung 
explizit abgeschlossen werden. Dies ist notwendig, da bspw. der Abschluss einer 
Texteingabe am hoch-mobilen Gerät anhand der Eingabe des Textes nicht auto-
matisch festgestellt werden kann. Es bedarf einer Bestätigung der vollständigen 
Eingabe. Diese zusätzliche explizite Interaktion wird ebenfalls von den An-
wendern von Hysimopro festgelegt. Die Texteingabe in Abbildung 57 b kann 
bspw. sowohl vom Aufgabenträger durch Drücken der dargestellten "Senden"-
Taste (diese entspricht der zusätzlichen expliziten Interaktion) beendet, als auch 
unabhängig von der Eingabe des Aufgabenträgers nach einem spezifischen 
Zeitintervall abgebrochen werden. 
Neben der manuellen Identifikation der Aufgabenausführungen im Geschäfts-
prozess-Schema, die durch mobile IT unterstützt werden kann, müssen die 
Anwender von Hysimopro die entsprechenden Interaktionen mit den hoch-
mobilen Geräten und die dazugehörige/n Modalität/en zur Durchführung der 
Interaktionen auswählen. Um eine Unterstützung in der Auswahl der Inter-
aktion/en und Modalität/en zu erhalten, können die Anwender die "Meinung" der 
                                                
98 Die einzelnen Sensoren eines hoch-mobilen Geräts besitzen unterschiedliche Reaktionszeiten, in 
denen Daten nach einer Anfrage geliefert werden [Mob07]. 
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Aufgabenträger in einem Expertengespräch einholen. Die Aufgabenträger 
besitzen das Wissen, dass sie im Rahmen der Aufgabenausführung spezifische 
Arbeitsschritte miteinander verknüpfen oder parallelisieren. Folglich können diese 
Rahmenbedingungen bei der Auswahl der Modalität/en durch die Anwender von 
Hysimopro berücksichtigt werden99. 
Eine weitere Unterstützung in der Auswahl der Interaktion mit dem hoch-mobilen 
Gerät und der dazugehörigen Modalität zur Unterstützung der Aufgabenaus-
führung mit mobiler IT wird im Rahmen von Hysimopro gegeben. Die Anwender 
erhalten Empfehlungen für explizite Interaktionen und die damit verbundenen 
Benutzungsoberflächen (vgl. Abschnitt 5.2.2). Es existieren bspw. für die 
explizite Interaktion, die die Aufgabenausführung der Erfassung von Daten mit 
mobiler IT unterstützt, mehrere vordefinierte Benutzungsoberflächen, die eine 
Texteingabe ermöglichen (vgl. Abschnitt 5.2.2). Die Empfehlungen orientieren 
sich an Studien über die alltägliche Nutzung hoch-mobiler Geräte und die damit 
verbundenen interaktionsunterstützenden Benutzungsoberflächen und Modali-
täten. Daraus lassen sich folgende Vorteile unmittelbar ableiten: 
1. Besitzt ein Aufgabenträger bereits ein hoch-mobiles Gerät, so besteht die 
Möglichkeit, dass der Aufgabenträger mit spezifischen Interaktionen und 
den dazugehörigen Modalitäten bereits vertraut ist. Werden diese 
Interaktionen und Modalitäten auch im Rahmen seiner Aufgabenaus-
führung innerhalb des Unternehmens von den dort verwendeten Geräten 
unterstützt, so benötigt er eine kürzere Einarbeitungszeit [Rot10, Wel07]. 
2. Die Betriebssysteme hoch-mobiler Geräte sind überwiegend auf eine 
effiziente und benutzerfreundliche Bedienung im Alltag ausgelegt 
[LNF11b] (vgl. Abschnitt 5.2.2). 
In der Literatur werden unterschiedliche Interaktionen und Modalitäten be-
schrieben, die im alltäglichen Gebrauch hoch-mobiler Geräte vornehmlich genutzt 
werden. Im Folgenden werden die spezifischen Interaktionen und Modalitäten, die 
im Rahmen von Hysimopro als Empfehlungen zur Unterstützung der Aufgaben-
ausführung der Aufgabenträger (vgl. Abschnitt 5.2.2) vorliegen, beschrieben: 
                                                
99 Ein Notarzt notiert bspw. einhändig die Daten des Patienten während er den Puls des Patienten 
mit der anderen Hand überwacht. Folglich muss die Modalität zur Unterstützung der expliziten 
Interaktion der Datenerfassung mit dem hoch-mobilen Gerät auch einhändig bedienbar sein. 
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Eine Interaktion, die vermehrt ausgeführt wird, ist die Interaktion der Texteingabe 
mittels der geräte- und betriebssystemspezifischen Tastatur [Mar11]. Dies lässt 
sich bspw. durch die intensive Nutzung von Diensten wie dem Short Message 
Service100 (kurz: SMS) auf den Geräten herleiten. Das Schreiben von SMS ist 
nach dem "Telefonieren" die zweithäufigste Interaktion101, die Nutzer mit ihrem 
hoch-mobilen Gerät ausführen [Lit10]. Eine weitere Studie bezieht sich ebenfalls 
auf die Texteingabe als eine der häufigsten Interaktionen, da vermehrt Emails mit 
hoch-mobilen Geräten verfasst werden [Com11]. Auch in [BuC02] und [JaR01] 
wird die Texteingabe als eine der häufigsten Interaktionen mit hoch-mobilen 
Geräten genannt. In den Studien wird dies durch die wachsende Verbreitung von 
Anwendungen, die lediglich eine Interaktion über die Textein- und -ausgabe 
zulassen102, begründet. 
Um die Interaktion der Texteingabe zu ermöglichen, besitzen die Geräte unter-
schiedliche Modalitäten. Dies ist bspw. die in das Betriebssystem integrierte 
Tastatur (unabhängig davon, ob es sich um eine virtuelle Tastatur oder bspw. ein 
Keypad handelt). Manche Betriebssysteme stellen die Möglichkeit der Sprach-
eingabe über das Mikrofon als Texteingabe zur Verfügung. 
Es existieren vordefinierte Benutzungsoberflächen zur Durchführung der Text-
eingabe als Hilfestellung in der Auswahl einer Interaktion zur Unterstützung der 
Aufgabenausführung der Aufgabenträger durch die Anwender von Hysimopro 
(vgl. Abschnitt 5.2.2). Eine einfache Texteingabe, die die Modalität der virtuellen 
Tastatur auf einem hoch-mobilen Gerät nutzt (vgl. Abbildung 58 linke Seite) ist 
bspw. als Empfehlung in Form einer vordefinierten Benutzungsoberfläche 
vorhanden (vgl. Abschnitt 5.2.2). 
                                                
100 Der Short Message Service ist ein Dienst der Mobilfunkprovider zum Versand von kurzen 
Textnachrichten. Eine Textnachricht umfasst maximal 160 Zeichen und wird in 
betriebssystemspezifischen Anwendungen auf den Geräten verfasst. Zur Texteingabe werden 
betriebssystemspezifische Modalitäten verwendet [HeJ04]. 
101 Dies setzt voraus, dass das hoch-mobile Gerät das Schreiben von SMS unterstützt. Dies ist bei 
einigen Geräten nicht der Fall (manche Tablet-PC können keine SMS versenden). Bei einem 
Großteil der hoch-mobilen Geräte trifft dies aber zu. 
102 Anwendungen, die mobilen Zugang zu sozialen Netzwerken ermöglichen oder virtuelle 
Unterhaltungen mit anderen Nutzern hoch-mobiler Geräte ermöglichen (sogenannte Messaging-
Dienste), verwenden vermehrt die Interaktion der Texteingabe des Nutzers mit dem Gerät [Ker11]. 
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Ein weiteres Beispiel für eine vordefinierte Benutzungsoberfläche zur Unter-
stützung von Interaktionen ist in Abbildung 58 dargestellt. Auf der rechten Seite 
der Abbildung 58 sind zwei Gestaltungsmöglichkeiten von Benutzungsober-
flächen für die Interaktion des Berührens/Tippens oder Mehrfachberührens/ 
Mehrfachtippens (engl.: Touch oder Multi-Touch) zur Auswahl/ Manipulation von 
Objekten abgebildet. Die Touch-Interaktion zur Auswahl/Manipulation von 
Objekten ist eine Interaktion auf hoch-mobilen Geräten, die vermehrt im Alltag 
ausgeführt wird. Dementsprechend werden im Rahmen von Hysimopro vor-
definierte Benutzungsoberflächen zur Unterstützung der Touch-Interaktion zur 
Objektauswahl/-manipulation zur Verfügung gestellt. Ursache für die vermehrte 
Verwendung dieser Interaktion auf hoch-mobilen Geräten ist die Modalität des 
berührungsempfindlichen Bildschirms, der als Ein- und Ausgabemodalität 
verwendet wird103. 
 
Abbildung 58: Benutzungsoberfläche zur Texteingabe und Objektauswahl 
Die Touch-Interaktion zur Objektauswahl/-manipulation kann in drei Gruppen 
unterteilt werden [KAD09]. Das direkte Tippen auf dargestellten Inhalt mit einem 
Finger. Die Touch-Interaktion mit beiden Händen und die Touch-Interaktion mit 
einer Hand aber mehreren Fingern. Die erste und die letzte Interaktion werden 
aufgrund unterschiedlicher Vorteile vermehrt auf hoch-mobilen Geräten ein-
                                                
103 Der berührungsempfindliche Bildschirm (der sogenannte Touchscreen) orientiert sich an der 
Art und Weise, wie Menschen miteinander kommunizieren. Möchte ein Mensch einem anderen 
etwas zeigen, dann wird durch ihn darauf gedeutet. Ein Touchscreen adaptiert dieses Prinzip und 
lässt den Nutzer auf Inhalte, mit denen er interagieren möchte, deuten bzw. tippen [YoP04]. 
185 
gesetzt. Die Touch-Interaktion erlaubt eine erhebliche Beschleunigung der 
Objektauswahl/-manipulation im Vergleich zu anderen Interaktionen, die das 
gleiche Ziel verfolgen [KAD09]. An einem stationären Arbeitsplatzrechner wird 
die Objektauswahl/-manipulation bspw. vermehrt über die Eingabemodalität der 
Maus realisiert. Die Interaktion der Objektauswahl/-manipulation mit einer Maus 
ist nachweislich langsamer als die Interaktion zur Objektauswahl/-manipulation 
mittels Touch-Interaktion [KAD09]. 
Ein weiterer Grund für die zunehmende Häufigkeit der Touch-Interaktion ist die 
rasant ansteigende Nutzung des mobilen Internets auf hoch-mobilen Geräten 
[OGT10]. Die Nutzer hoch-mobiler Geräte interagieren mit einer/m angezeigten 
Internetseite/Webdokument, indem sie einen spezifischen Bereich innerhalb der/s 
Seite/Dokuments markieren bzw. "anklicken" oder berühren. Die Anzahl der 
Nutzer, die solche Interaktionen regelmäßig im Alltag ausführen, ist stark zu-
nehmend. Bereits 2010 waren 91% der Besitzer eines iPhone von Apple® regel-
mäßig mobil im Internet [Acc10]. Des Weiteren beziehen immer mehr Nutzer 
Informationen mobil über das Internet oder verbinden sich über das Internet zu 
sozialen Netzwerken [Fae10, Mal11]. Dies führt ebenfalls zu einer vermehrten 
Ausführung der Touch-Interaktion zur Objektauswahl/-manipulation. Darüber 
hinaus werden von Betriebssystemen der hoch-mobilen Geräte vermehrt Gesten, 
die durch Touch-Interaktion realisiert werden, zur Objektmanipulation eingesetzt 
[WMW09]. Das Auseinanderführen zweier Finger oder das Zusammenführen der 
Finger ist bspw. auf vielen Geräten dem Heraus- und Hineinzoomen gleich-
zusetzen. Auch wird nach Maurer et al. die Darstellung von Webdokumenten/ 
Internetseiten, die eigentlich für größere Bildschirme entwickelt wurden, 
inzwischen auf kleinen Bildschirmen der hoch-mobilen Geräte vollständig 
akzeptiert, da mittels Gesten in den Dokumenten/Seiten besser navigiert werden 
kann [MHL10]. 
Aufgrund der Popularität spezifischer Interaktionen im Alltag werden im Rahmen 
von Hysimopro den Anwendern unterschiedliche vordefinierte Benutzungs-
oberflächen zur Unterstützung dieser Interaktionen angeboten (vgl. Abschnitt 
5.2.2). 
Allerdings handelt es sich bei den Interaktionen inklusive der vordefinierten 
Benutzungsoberflächen um Empfehlungen zur Unterstützung der Aufgaben-
ausführung durch mobile IT. Darüber hinaus wird im Rahmen von Hysimopro in 
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der Phase der Interaktionsunterstützung die manuelle Gestaltung von Benutzungs-
oberflächen zur Unterstützung weiterer Interaktionen und der damit angestrebten 
Unterstützung der Aufgabenausführung der Aufgabenträger ermöglicht (vgl. 
Abschnitt 5.2.2). 
Die Phase der Interaktionsidentifikation von Hysimopro endet mit der Identi-
fikation der Aufgabenausführungen, die mit mobiler IT unterstützt werden sollen. 
Die identifizierten Aufgabenausführungen werden im Geschäftsprozess-Schema 
gekennzeichnet und können in weiteren Schritten durch die Anwender zu 
hybriden Schemakomponenten transformiert werden und folglich auf Inter-
aktionen der Aufgabenträger mit den hoch-mobilen Geräten abgebildet werden 
(vgl. Kapitel 6). 
In der anschließenden Phase der Interaktionsunterstützung wird vorgestellt, wie 
Hysimopro die Anwender in der Generierung der hybriden Schemakomponenten 
inklusive der expliziten/impliziten Interaktionen unterstützt. Eine wesentliche 
Hilfestellung erfahren die Anwender in der Gestaltung der Benutzungsoberflächen 
zur Unterstützung expliziter Interaktionen. 
5.2.2 Interaktionsunterstützung 
In der Phase der Interaktionsunterstützung wird beschrieben, wie die Anwender 
im Rahmen von Hysimopro in der Generierung der hybriden Schemakom-
ponenten und deren Übertragung an die hoch-mobilen Geräte innerhalb der 
hybriden Simulation Hilfestellung erhalten. Um die hybride Simulation mit unter-
schiedlichen hoch-mobilen Geräten zu realisieren, werden im Rahmen von 
Hysimopro unterschiedliche Maßnahmen spezifiziert: 
 Eine definierte Aufgabenteilung erlaubt eine hohe Unabhängigkeit von 
Geräte- und Betriebssystemspezifikationen der hoch-mobilen Geräte. 
Dessen ungeachtet können die unterschiedlichen Funktionen der Geräte 
und deren Betriebssysteme im Rahmen der hybriden Simulation genutzt 
werden. 
 Durch die Beschreibung der zu gestaltenden interaktionsunterstützenden 
Benutzungsoberflächen in einer deklarativen Auszeichnungssprache wird 
die Wiederverwendung auf unterschiedlichen Geräten realisiert. Die 
Benutzungsoberflächen müssen nicht für jedes Gerät innerhalb eines 
Simulationsexperiments einzeln gestaltet werden. 
187 
 Die Gestaltung der Benutzungsoberflächen wird im Rahmen von Hy-
simopro wesentlich vereinfacht, indem die Oberflächen aus einzelnen 
vordefinierten Steuerelementen von den Anwendern von Hysimopro 
lediglich "zusammengebaut" werden. 
Folglich ermöglicht Hysimopro, dass Anwender zur Durchführung der hybriden 
Simulation nicht zwingend über domänenspezifisches Expertenwissen im Bereich 
der hoch-mobilen Geräte und der Gestaltung von Benutzungsoberflächen 
verfügen müssen. Auch Modellierende, die für die Anpassung der Geschäfts-
prozesse im Hinblick auf die Nutzung mobiler IT im Geschäftsprozess ver-
antwortlich sind und keine vertiefenden Kenntnisse in der Gestaltung von 
Benutzungsoberflächen besitzen, können die hybride Simulation der mobilen 
Geschäftsprozesse durchführen. 
Im Zusammenhang mit der Unterstützung der Durchführung expliziter Inter-
aktionen und der damit verbundenen Gestaltung von Benutzungsoberflächen für 
hoch-mobile Geräte muss zunächst der Unterschied in der Darstellungsform von 
Benutzungsoberflächen auf den Geräten beachtet werden [Bar09, CEW11, 
SpH10, VeL12]. Eine Benutzungsoberfläche innerhalb einer Anwendung kann 
nativ auf einem hoch-mobilen Gerät ausgeführt werden. In diesem Fall befinden 
sich alle Daten (Steuerelemente etc.) der Benutzungsoberfläche vor der Dar-
stellung bereits auf dem Gerät [SpH10]. Dem gegenüber kann eine Benutzungs-
oberfläche innerhalb einer Anwendung auch interpretiert und dargestellt werden. 
Die Daten befinden sich auf einem weiteren, evtl. stationären Gerät. Die Daten 
werden vor der Darstellung der Benutzungsoberfläche an das hoch-mobile Gerät 
übermittelt. Auf dem hoch-mobilen Gerät werden die Daten von einer weiteren 
Anwendung interpretiert und dargestellt. 
Benutzungsoberflächen, deren Daten sich nicht auf dem Gerät befinden und die 
von einer Anwendung interpretiert werden, werden in einer Auszeichnungs-
sprache gestaltet. Beispiele für Anwendungen, die Benutzungsoberflächen in 
dieser Form darstellen, sind die sogenannten Web-Apps oder auch HTML5-
Anwendungen104. HMTL5-Anwendungen besitzen aufgrund von Sicherheits-
                                                
104 HTML5-Anwendungen sind spezifische Webdokumente/Internetseiten, die auf Basis der 
Hypertext Markup Language (kurz: HTML) in der fünften Version [Wor11] erstellt werden. Die 
Webdokumente/Internetseiten werden im Aussehen und der Anordnung der einzelnen Elemente 
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richtlinien Zugriffseinschränkungen auf die Sensorik der hoch-mobilen Geräte, 
auf denen sie ausgeführt werden. Darüber hinaus besitzen HTML5-Anwendungen 
nicht die Darstellungsmöglichkeiten, die Anwendungen besitzen, die nativ auf den 
Geräten ausgeführt werden [Bar09, ChL11a, VeL12]. Folglich sind HTML5-
Anwendungen für die Verwendung in Hysimopro nicht geeignet. 
Benutzungsoberflächen, die nativ auf dem Gerät in einer Anwendung ausgeführt 
werden, sind aufgrund der nicht vorhandenen Einschränkungen für die Ver-
wendung in Hysimopro wesentlich besser geeignet. In diesem Zusammenhang 
werden unterschiedliche softwaretechnische Ansätze zur Gestaltung solcher Be-
nutzungsoberflächen unterschieden (vgl. exemplarisch [Bar09, ChL11a, HMZ11, 
Lau05, MyR92, Shn98, VeL12]). Eine Benutzungsoberfläche innerhalb einer 
Anwendung, die nativ auf einem hoch-mobilen Gerät ausgeführt wird, kann 
entweder durch die Verwendung einer externen Grafikbibliothek, die dem 
Betriebssystem hinzugefügt wird oder durch die Verwendung von Bibliotheken, 
die im Betriebssystem enthalten sind, gestaltet werden [BFa05, Ryu09]. Die 
Gestaltung kann sich im Aufwand wesentlich unterscheiden. Die Gestaltung von 
Benutzungsoberflächen, die mit Hilfe einer dem Betriebssystem hinzugefügten 
Grafikbibliothek umgesetzt werden, kann u.U. sehr aufwendig sein. Das Design 
und die Verwendung der einzelnen Steuerelemente der Benutzungsoberfläche wie 
Eingabefelder oder virtuelle Tasten müssen manuell gestaltet und implementiert 
werden. Die Gestaltung einer Benutzungsoberfläche mittels der Nutzung der 
Bibliotheken des jeweiligen Betriebssystems ist weniger aufwendig, da das 
spezifische Design und die Verwendung der einzelnen Steuerelemente größten-
                                                                                                                                   
(engl.: Design und Layout) nativer Anwendungen auf den jeweiligen Plattformen, auf denen sie 
angezeigt werden, nachempfunden und daher als Anwendung bezeichnet. Da es sich bei HMTL5 
lediglich um eine Auszeichnungssprache handelt, müssen die Webdokumente/Internetseiten von 
einer nativ auf dem jeweiligen hoch-mobilen Gerät installierten Anwendung (z.B. einem "Internet-
browser") interpretiert und angezeigt werden. Des Weiteren ist eine Verbindung ins Internet 
notwendig, um die Anwendungen "auszuführen" bzw. die Webdokumente/Internetseiten und die 
Daten zur Interpretation zu beziehen [SpH10]. Die Steuerelemente der Benutzungsoberflächen 
lagern nicht auf dem Gerät, sondern werden über das Internet bezogen. Aus diesem Grund unter-
liegen die Anwendungen spezifischen Sicherheitsrichtlinien, die bspw. den Zugriff auf konkrete 
Betriebssystemfunktionen nicht zulassen. 
189 
teils durch die Bibliotheken vorgegeben werden105. Design und Nutzung der 
einzelnen Steuerelemente der Benutzungsoberflächen sind wesentliche Aspekte in 
der Nutzererfahrung mit einem hoch-mobilen Gerät. In diesem Zusammenhang 
werden in der Literatur drei Ebenen der Nutzererfahrung mit hoch-mobilen 
Geräten unterschieden [Rot10, Wel07]. 
Die erste Ebene beschreibt die Nutzererfahrung in der Interaktion mit der 
Hardware eines hoch-mobilen Geräts. Die zweite Ebene beschreibt die Nutzer-
erfahrung in der Interaktion mit den Benutzungsoberflächen des Betriebssystems 
des Geräts. Die dritte Ebene beschreibt die Nutzererfahrung in der Bedienung der 
Benutzungsoberflächen der Anwendungen, die auf den Geräten ausgeführt oder 
angezeigt werden. Ähneln sich die Erfahrungen der dritten und der zweiten Ebene, 
kann das hoch-mobile Gerät effizienter verwendet werden [OHH12, Rot10, 
VeL12, Wel07]. Daraus folgt, dass ein Aufgabenträger in seiner Aufgaben-
ausführung von einem hoch-mobilen Gerät effizienter unterstützt wird, wenn 
erlernte Interaktionen, die im Rahmen der Benutzungsoberflächen des Betriebs-
systems implementiert sind, funktionsgleich in den Benutzungsoberflächen der 
Anwendungen auf dem hoch-mobilen Gerät umgesetzt werden [Pus10, Woo11]. 
Ein Beispiel ist das Ausführen einer Geste auf einem Listeneintrag einer 
Benutzungsoberfläche, das dem Wischen mit dem Finger von rechts nach links 
entspricht (vgl. Abbildung 59). Die Interaktion des Löschens des Eintrags wird 
von der Benutzungsoberfläche durch das Wischen unterstützt. Durch das Wischen 
erscheint ein Dialogfeld, welches eine Sicherheitsabfrage beinhaltet, ob der 
Eintrag wirklich gelöscht werden soll. Diese Form der Unterstützung einer Inter-
aktion durch eine Benutzungsoberfläche des Betriebssystems eines hoch-mobilen 
Geräts wird vereinzelt von den Benutzungsoberflächen der Anwendungen auf den 
hoch-mobilen Geräten ebenfalls verwendet (vgl. Abbildung 59). 
                                                
105 Um die Gestaltung der Benutzungsoberflächen mit Hilfe der in die Betriebssysteme integrierten 
Bibliotheken zu vereinfachen, veröffentlichen die Hersteller der Betriebssysteme/der Geräte mit 
annähernd jeder neuen Version des Betriebssystems/des Geräts, Design-Richtlinien für die 
Gestaltung der Benutzungsoberflächen. Diese Richtlinien enthalten eine Beschreibung der 
korrekten Verwendung der einzelnen Steuerelemente der Bibliotheken. Eine Übersicht 
wesentlicher betriebssystem- und herstellerspezifischer Design-Richtlinien für die Gestaltung von 
Benutzungsoberflächen wird in Anhang E gegeben. 
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Abbildung 59: Interaktionen mit Benutzungsoberflächen (Betriebssystem und Anwendung) 
In Abbildung 59 ist auf der linken Seite die Interaktion des Löschens eines 
Kurzbefehls in den Einstellungen des Betriebssystems eines hoch-mobilen Geräts 
dargestellt (Apple® iOS Version 5.0.1). Wischt der Aufgabenträger von rechts 
nach links, so wird ein "Löschen"-Dialogfeld angezeigt (vgl. Abbildung 59). 
Diese Unterstützung der Interaktion durch die Benutzungsoberfläche des 
"Wischen, um zu löschen" wird von der Anwendung runtastic Pro106 (Version 2.6) 
ebenfalls verwendet und zum Löschen einer in dieser Anwendung angelegten 
sportlichen Aktivität benutzt (vgl. Abbildung 59 auf der rechten Seite). 
Analoges gilt für das Design der Benutzungsoberflächen. Ist das Design einer 
Benutzungsoberfläche einer Anwendung dem Design einer Benutzungsoberfläche 
des Betriebssystems ähnlich, so ist der Aufgabenträger mit der Benutzungs-
oberfläche schneller vertraut [Pus10, Woo11]. Ein Beispiel zeigt Abbildung 60, in 
der drei verschiedene Benutzungsoberflächen auf einem hoch-mobilen Gerät 
abgebildet sind. 
                                                 
106 Vgl. http://www.runtastic.com/ 
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Abbildung 60: Verschiedene Benutzungsoberflächen auf einem hoch-mobilen Gerät 
Auf der linken Seite ist die Benutzungsoberfläche der Einstellungen der An-
wendung Chess Free107 (Version 1.40) auf einem Apple® iPhone 4S mit iOS 
Version 5.0.1 dargestellt. In der Mitte ist die Benutzungsoberfläche für die 
Einstellungen in den Tönen des Betriebssystems des gleichen Geräts dargestellt 
und auf der rechten Seite ist die Benutzungsoberfläche der Einstellungen der An-
wendung GoodReader108 abgebildet (Version 3.14.1, ebenfalls auf einem Apple® 
iPhone 4S mit iOS Version 5.0.1). Die Ähnlichkeit der rechten und der mittigen 
Benutzungsoberfläche ist deutlich zu erkennen. Interaktionen, die durch die 
Benutzungsoberfläche des Betriebssystems in der Mitte von Abbildung 60 unter-
stützt werden, werden vom Aufgabenträger intuitiv auf die Benutzungsoberfläche 
der Anwendung übertragen und in dieser ebenfalls angewandt. Die Oberfläche der 
Anwendung Chess Free auf der linken Seite ist zwar übersichtlich, ähnelt aber der 
Darstellung der Benutzungsoberfläche des Betriebssystems nur vereinzelt. Es 
besteht die Möglichkeit, dass der Aufgabenträger zur Nutzung dieser Benutzungs-
oberfläche eine spezifische Einarbeitungszeit benötigt, bis er gleichermaßen von 
dieser Oberfläche in der Durchführung von Interaktionen unterstützt wird. 
Die Tatsache, dass ein Aufgabenträger von einer Benutzungsoberfläche mit 
betriebssystemähnlichem Design und Interaktionsmechanismen effizienter in der 
Durchführung seiner Interaktionen mit dem hoch-mobilen Gerät unterstützt wird 
                                                 
107 Vgl. http://www.optimesoftware.com/products/iphone/chess_free/ 
108 Vgl. http://www.goodreader.net/goodreader.html 
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[OHH12, Rot10, VeL12, Wel07], wird explizit im Rahmen von Hysimopro 
genutzt. Die Benutzungsoberflächen, die innerhalb von Hysimopro gestaltet 
werden können, werden auf den hoch-mobilen Geräten ausschließlich im Design 
der Benutzungsoberflächen des Betriebssystems des jeweiligen Geräts dargestellt. 
Aufgrund der unterschiedlichen Gerätespezifikationen und der unterschiedlichen 
Betriebssysteme müssen Anwendungen inklusive der Benutzungsoberflächen für 
jedes einzelne Gerät und jedes Betriebssystem und jede Betriebssystemversion 
einzeln gestaltet werden (vgl. exemplarisch [EVP01, Sat96, Tid06]). So muss 
bspw. die Benutzungsoberfläche für ein hoch-mobiles Gerät mit einem kleinen 
Bildschirm in anderer Art und Weise gestaltet werden als die Benutzungsober-
fläche für ein hoch-mobiles Gerät mit größerem Bildschirm [BFa05]. Ein Beispiel 
zeigt Abbildung 61. Auf der linken Seite ist die Benutzungsoberfläche einer 
Anwendung auf einem hoch-mobilen Gerät mit kleinem Bildschirm abgebildet. 
Auf der rechten Seite ist eine Benutzungsoberfläche auf einem hoch-mobilen 
Gerät mit großem Bildschirm dargestellt. 
 
Abbildung 61: Benutzungsoberflächen hoch-mobiler Geräten mit unterschiedlicher 
Bildschirmgröße 
Aufgrund des größeren Bildschirms sind in der rechten Benutzungsoberfläche 
mehr Steuerelemente dargestellt als in der linken Benutzungsoberfläche. 
Aufgrund der individuellen Gestaltung der Benutzungsoberflächen wäre dem-
entsprechend für jedes Simulationsexperiment, jedes Gerät, jedes Betriebssystem 
und evtl. jede Betriebssystemversion im Rahmen von Hysimopro eine Be-
nutzungsoberfläche zu gestalten. Dies bedeutet, dass jede Variation in der 
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Kombination der Geräte und der Betriebssysteme sowie deren Versionen als 
Multiplikator auf die Anzahl der zu gestaltenden Benutzungsoberflächen wirkt. 
Dies wird anhand eines Beispiels in Tabelle 15 verdeutlicht. Im Beispiel soll die 
Unterstützung eines Mitarbeiters eines Wachdienstes durch mobile IT analysiert 
werden. Die bisherigen Arbeitsschritte des Mitarbeiters beinhalten die Notiz der 
aktuellen Uhrzeit in einem Ablaufprotokoll in Papierform am entsprechenden 
Kontrollpunkt auf der abzulaufenden Route. Nach Ablaufen der vollständigen 
Route werden die Zeiten im Protokoll vom Mitarbeiter in das entsprechende 
Formular einer digitalen Verwaltungssoftware an seinem stationären Arbeitsplatz 
zur Archivierung eingegeben. Der Medienbruch, der in diesem Zusammenhang 
existiert, soll durch die Verwendung von mobiler IT verhindert werden. Die In-
tegration der Nutzung eines hoch-mobilen Geräts in den Geschäftsprozess soll in 
Simulationsexperimenten analysiert werden. In den Experimenten sollen drei 
Geräte verwendet werden, die sich in den jeweiligen Hardware-Spezifikationen 
voneinander unterscheiden. Auf jedem Gerät wird ein gerätespezifisches Betriebs-
system in einer spezifischen Betriebssystemversion ausgeführt. Es werden vier 
Simulationsexperimente durchgeführt, in denen die Eingabe der Uhrzeit bzw. des 
Kontrollpunktes über eine Benutzungsoberfläche durch den Mitarbeiter realisiert 
werden soll. Des Weiteren sollen in der Simulation Informationen über die Qua-
lität der Daten der GPS-Sensorik sowie die Akkulaufzeit der Geräte ermittelt 
werden. 
Die zu verwendenden Benutzungsoberflächen unterscheiden sich aufgrund unter-
schiedlicher Sicherheitsrichtlinien, die von den Auftraggebern des Wachdienstes 
vorgegeben wurden, in den jeweiligen Eingabemöglichkeiten: 
1. Kennung des Kontrollpunktes wird eingegeben, Uhrzeit automatisch er-
fasst 
2. Kennung des Mitarbeiters und des Kontrollpunktes wird eingegeben, Uhr-
zeit automatisch erfasst 
3. Uhrzeit wird eingegeben und Kontrollpunkt wird ausgewählt 
4. Kontrollpunkt wird lediglich ausgewählt 
In Abbildung 62 ist exemplarisch die Benutzungsoberfläche für die Eingabe-
möglichkeit des vierten Simulationsexperiments dargestellt. 
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Abbildung 62: Benutzungsoberfläche für Simulationsexperiment 
Bei den Geräten handelt es sich um ein iPhone 4 von Apple®, einem Lumia 800 
von Nokia® und einem Galaxy SII von Samsung®. Das erste Gerät soll sowohl 
mit dem Betriebssystem iOS in Version 4.0 als auch mit iOS in Version 5.0 
betrieben werden, da sich das Design der Steuerlemente des iOS in Version 5.0 
vom Design der Steuerelemente des iOS in Version 4.0 minimal unterscheidet. 
Folglich muss die Version des jeweiligen Betriebssystems in der Gestaltung der 
Benutzungsoberflächen ebenfalls unterschieden werden (in Tabelle 15 wird die 
Betriebssystemversion durch OSV abgekürzt). Wird die Betriebssystemversion bei 
der Gestaltung der Benutzungsoberflächen für die drei Geräte zunächst nicht 
beachtet, so müssen "lediglich" zwölf Benutzungsoberflächen für die einzelnen 
Simulationsexperimenten gestaltet werden109. Wird zusätzlich die Version des 
Betriebssystems berücksichtigt, so müssen sechszehn verschiedene Benutzungs-
oberflächen gestaltet werden. 
Anzahl der Simulationsexperimente: 4 
    
 ܩ݁ݎäݐଵ ܱܵଵ ଵܸ 
 ܩ݁ݎäݐଶ ܱܵଶ ଵܸ 
 ܩ݁ݎäݐଷ ܱܵଷ ଵܸ 
 ܩ݁ݎäݐଵ ܱܵଵ ଶܸ 
Anzahl der zu gestaltenden 
Benutzungsoberflächen 
4*3 = 12 4*4 = 16
Tabelle 15: Beispiele für die Berechnung der Anzahl zu gestaltender Benutzungsoberflächen 
                                                 
109 Es wird eine Benutzungsoberfläche pro Gerät und pro Simulationsexperiment gestaltet. Da im 
vierten Simulationsexperiment das erste Gerät ein weiteres Mal zum Einsatz kommt, bedarf es nur 
zwölf verschiedener Benutzungsoberflächen. 
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Folglich ist der Aufwand für die Gestaltung der einzelnen Benutzungsoberflächen 
bei mehreren Simulationsexperimenten erheblich. Die Nutzung von Hysimopro 
zur Analyse der Geschäftsprozesse bzw. zur Analyse der Unterstützung der 
Aufgabenträger durch mobile IT wäre ineffizient. 
Aus diesem Grund ermöglicht Hysimopro die Reduzierung des gesamten Auf-
wands im Rahmen der hybriden Simulation. Mit Hysimopro sind im oberen 
Beispiel (in Tabelle 15) lediglich vier Benutzungsoberflächen zu gestalten. 
Darüber hinaus wird der Aufwand in der Gestaltung der Benutzungsoberflächen 
reduziert. Diese Reduzierung wird durch folgende Schritte realisiert: 
1. Vereinfachte Gestaltung: 
Für die Gestaltung der Benutzungsoberflächen nutzt Hysimopro einen er-
weiterten Ansatz des Prototyping110 (vgl. [FNT05, GoS81, TBM00]). Im 
Zusammenhang mit Benutzungsoberflächen beschreibt das Prototyping die 
Gestaltung prototypischer Benutzungsoberflächen, die über grundlegende 
Funktionalitäten für die Unterstützung einer Interaktion verfügen, aber 
durchaus in Design und Layout noch verbessert werden können. 
2. Hohe Geräteunabhängigkeit durch Aufgabenteilung: 
Die Unterstützung unterschiedlicher hoch-mobiler Geräte und der Dar-
stellung der Benutzungsoberflächen auf diesen wird im Rahmen von 
Hysimopro durch eine Aufgabenteilung einer Client-Server-Architektur111 
realisiert. Für die hoch-mobilen Geräte stehen im Rahmen von Hysimopro 
                                                
110 Prototyping beschreibt eine Methode des Software Engineering. In dieser Methode wird noch 
vor der endgültigen Entwicklung der Lösung eines Problems ein Prototyp als Lösungsansatz 
erstellt. Dieser Prototyp besitzt einen reduzierten Funktionsumfang und ist in Design und Layout 
nicht mit der endgültigen Lösung vergleichbar. Durch den Prototyp können in der 
Entwicklungsphase schnelle und frühzeitige Rückmeldungen zu einer ersten Umsetzung konkreter 
Lösungen innerhalb des gesamten Lösungsansatzes eingeholt werden [FNT05, GoS81, TBM00]. 
Prototyping wird bei der Gestaltung von Benutzungsoberflächen für hoch-mobile Geräte vermehrt 
eingesetzt, da zahlreiche Anwender der zu gestaltenden Benutzungsoberflächen sich nicht 
vorstellen können, wie diese auf dem hoch-mobilen Gerät dargestellt werden bzw. welche 
Modalitäten zum Einsatz kommen [BMR07]. 
111 Die Client-Server-Architektur beschreibt ein Systemdesign, bei dem die Aufgabe, die bearbeitet 
wird, in Teilaufgaben strukturiert wird. Die Teilaufgaben werden jeweils vom Client und vom 
Server bearbeitet. Dabei sind Server und Client über ein Netzwerk miteinander verbunden. 
Darüber hinaus ist es möglich, dass mehrere Clients mit einem einzelnen Server kommunizieren 
und die Aufgabe auf diese Art und Weise weiter aufgeteilt werden kann [Dad96, NiF96]. 
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betriebssystem- und/oder geräteabhängige Anwendungen zur Verfügung, 
die eine betriebssystem- und gerätespezifische Interpretation der 
Benutzungsoberflächen ermöglichen. Die Abhängigkeit der Benutzungs-
oberflächen von den einzelnen Geräten wird minimiert. 
3. Wiederverwendung und betriebssystemspezifische Darstellung: 
Um die geräte- und betriebssystemunabhängige Gestaltung der Benut-
zungsoberflächen zu realisieren, werden die von den Anwendern ge-
stalteten Benutzungsoberflächen im Rahmen von Hysimopro unter Ver-
wendung einer deklarativen Auszeichnungssprache in spezifisch forma-
tierte Dokumente (den hybriden Schemakomponenten) transformiert. Die 
in der Auszeichnungssprache dargestellten Benutzungsoberflächen werden 
auf den jeweiligen Geräten von den spezifischen Anwendungen 
interpretiert. Auf diese Weise ist es möglich, dass Benutzungsoberflächen 
nur einmalig gestaltet werden und trotzdem auf jedem Gerät die 
betriebssystemspezifische Darstellung der Benutzungsoberflächen 
realisiert wird. 
Die einzelnen Schritte innerhalb Hysimopro veranschaulicht Abbildung 63. 
 
Abbildung 63:Schematische Darstellung der Schritte zur Aufwandsminimierung 
Die Benutzungsoberflächen werden nach deren Gestaltung automatisiert in 
hybride Schemakomponenten transformiert. Die hybriden Schemakomponenten 
werden auf den hoch-mobilen Geräten von spezifischen Anwendungen inter-
pretiert. Die Steuerelemente der Benutzungsoberflächen werden auf betriebs-
197 
systemspezifische Steuerelemente des jeweiligen Geräts abgebildet. Dem-
entsprechend besitzen die Benutzungsoberflächen in der Darstellung auf dem 
hoch-mobilen Gerät das Design der Steuerelemente des Betriebssystems des je-
weiligen hoch-mobilen Geräts. Das Ergebnis der anschließenden Interaktionen der 
Aufgabenträger, bspw. die Eingabe eines Textes, wird von den jeweiligen An-
wendungen in die hybriden Schemakomponenten integriert. Durch die Client-
Server-Architektur ist eine Weiterverarbeitung der Ergebnisse der Interaktionen in 
der computergestützten Simulation möglich. 
Im Folgenden werden die einzelnen Schritte im Detail beschrieben: 
Im Rahmen von Hysimopro werden den Anwendern Werkzeuge zur Verfügung 
gestellt, die ein einfaches Prototyping der Benutzungsoberflächen in Form von 
generischen Benutzungsoberflächen ermöglichen. Generisch bedeutet in diesem 
Zusammenhang, dass die Benutzungsoberflächen kein spezifisches Design eines 
Betriebssystems eines hoch-mobilen Geräts besitzen. Ein Beispiel ist in 
Abbildung 64 dargestellt. Auf der linken Seite ist das generische Steuerelement 
einer Auswahlbox zur Auswahl eines Eintrags abgebildet. Die rechts davon 
abgebildeten Steuerelemente verdeutlichen, dass das Steuerelement auf 
verschiedenen Betriebssystemen jeweils unterschiedlich dargestellt wird. In 
Abbildung 64 sind die jeweiligen Umsetzungen der Betriebssysteme iOS 5.0.1 
von Apple®, Windows Phone 7.5 von Microsoft® und Android 4.0.3 von 
Google® dargestellt. 
Generisch iOS 5.0.1 Windows Phone 
7.5 
Android 4.0.3 
   
Abbildung 64: Betriebssystemspezifische Darstellung eines Steuerelements 
Durch die im Rahmen von Hysimopro verwendete Aufgabenteilung innerhalb der 
Client-Server-Architektur wird die Minimierung der betriebssystem- und 
gerätespezifischen Abhängigkeiten einer Benutzungsoberfläche realisiert [Gol08, 
JHE99]. Es steht pro Gerät, Betriebssystem und Betriebssystemversion eine 
spezifische Anwendung zur Verfügung, die die gestalteten Benutzungsober-
flächen auf dem jeweiligen hoch-mobilen Gerät interpretiert und darstellt. So ist 
es nicht notwendig, jede Benutzungsoberfläche für jedes Gerät, jedes Betriebs-
system und jede Betriebssystemversion einzeln zu gestalten. 
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Um die unterschiedlichen Gerätespezifikationen der einzelnen Geräte in der 
hybriden Simulation zu berücksichtigen und evtl. in einer impliziten Interaktion 
nutzen zu können, werden im Rahmen von Hysimopro sogenannte 
Initialisierungsdateien verwendet. Eine Initialisierungsdatei wird von der spezi-
fischen Anwendung auf dem hoch-mobilen Gerät erstellt. Eine Initialisierungs-
datei ist ein Dokument im XML-Format, welches anhand eines spezifischen 
XML-Schemas [Wor06] validiert werden kann112. Initialisierungsdateien 
enthalten alle wesentlichen Gerätespezifikationen des jeweiligen hoch-mobilen 
Geräts. Aufgrund eindeutiger Einträge in der Datei kann jede Initialisierungsdatei 
innerhalb der hybriden Simulation als Fingerabdruck eines hoch-mobilen Gerätes 
verwendet werden113. Durch diesen individuellen Fingerabdruck wird eine 
eindeutige Zuordnung eines Gerätes bzw. einer hybriden Schemakomponente, die 
ein Gerät adressiert, zu einem Aufgabenträger in der Aufgabenausführung 
ermöglicht (vgl. Definition 5.5). 
Ein Auszug einer Initialisierungsdatei, in dem die Beschreibung des Bildschirms 
des hoch-mobilen Gerätes enthalten ist, ist in Abbildung 65 aufgelistet. 
. . .  
<interfaces> 
      <display> 
        <resolution>640,960</resolution> 
        <orientationmode>landscape</orientationmode> 
        <inches>3.5</inches> 
        <ppi>326</ppi> 
        <type>led</type> 
      </display> 
      <hardwarekeys> 
. . . 
Abbildung 65: Auszug einer Initialisierungsdatei eines hoch-mobilen Gerätes 
Anhand der Gerätespezifikationen, die in den einzelnen Initialisierungsdateien 
enthalten sind, können die Anwender von Hysimopro überprüfen, ob die von 
                                                
112 Eine Initialisierungsdatei wird auf Basis des in Anhang F beschriebenen XML-Schemas 
validiert. Das XML-Schema orientiert sich an den Eigenschaften hoch-mobiler Geräte und kann 
individuell erweitert werden (vgl. Abschnitt 3.1.2). 
113 In den Initialisierungsdateien werden eindeutige Kennungen der Geräte in WLAN- und 
Mobilfunknetzwerken mitgeführt. Darüber hinaus werden die Seriennummern der Geräte in die 
Dateien integriert. 
199 
ihnen adressierten impliziten Interaktionen auf den hoch-mobilen Geräten 
durchführbar sind. Die Abfrage der GPS-Sensorik im Rahmen einer impliziten 
Interaktion ist bspw. nur ausführbar, wenn das hoch-mobile Gerät GPS-Sensorik 
besitzt. Die Verfügbarkeit eines solchen Dienstes kann von den Anwendern von 
Hysimopro mit Hilfe der Initialisierungsdatei des Geräts überprüft werden. 
Darüber hinaus dienen die Einträge der Initialisierungsdateien als Basis für die 
Gestaltung der Benutzungsoberflächen, die die Durchführung der expliziten Inter-
aktionen im Rahmen der hybriden Simulation unterstützen. Im Rahmen von 
Hysimopro wird die Information in den Einträgen der Initialisierungsdateien zur 
Konfiguration der Arbeitsfläche innerhalb des Werkzeugs zur Gestaltung der 
generischen Benutzungsoberflächen genutzt (vgl. Abbildung 66 und Abschnitt 
6.3.1). Die Anwender wählen aus den zur hybriden Simulation zu verwendenden 
hoch-mobilen Geräten ein Referenzgerät aus. Anhand der Daten der Initia-
lisierungsdatei über den Bildschirm dieses Referenzgerätes wird die Arbeits-
fläche zur Gestaltung der Benutzungsoberflächen aufgebaut. Auf diese Art und 
Weise erlaubt Hysimopro den Anwendern eine Vorschau der Anordnung der 
Steuerelemente auf dem Bildschirm des hoch-mobilen Gerätes. 
 
Abbildung 66:Schematische Darstellung der Benutzungsoberflächen-Gestaltung 
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Die Gestaltung der Benutzungsoberflächen wird darüber hinaus durch den Einsatz 
des WYSIWYG-Prinzips114 innerhalb von Hysimopro im dazugehörigen 
Werkzeug vereinfacht. Die einzelnen Benutzungsoberflächen werden nicht in 
einer abstrakten Auszeichnungssprache gestaltet, sondern die Steuerelemente der 
Benutzungsoberflächen besitzen bereits ein generisches Design, das dem end-
gültigen Design der Steuerelemente der Benutzungsoberflächen, wenn diese auf 
den hoch-mobilen Geräten dargestellt werden, sehr ähnlich ist (vgl. Abbildung 64 
und Abbildung 67). Dies vereinfacht die Gestaltung der Benutzungsoberflächen 
wesentlich [Chl11b]. Die Positionen und Größen der einzelnen Steuerelemente 
einer gestalteten Benutzungsoberfläche werden anhand eines Gitternetzes, das auf 
der Arbeitsfläche angezeigt wird, ermittelt (vgl. Abbildung 67). Die Zellengröße 
des Gitternetzes wird anhand der Bildschirmgröße des Referenzgerätes und dem 
goldenen Schnitt115 errechnet. Die Positionen- und Größenangaben der Steuer-
elemente werden relativ berechnet und im Verhältnis zur Bildschirmgröße ge-
speichert. Folglich kann die Benutzungsoberfläche auch auf Bildschirmen hoch-
mobiler Geräte dargestellt werden, die eine andere Größe als das Referenzgerät 
besitzen. Zusätzlich können die Anwender von Hysimopro den durch den 
goldenen Schnitt errechneten Verhältniswert manuell korrigieren. 
Die Steuerelemente werden entlang der Zellen des Gitternetzes ausgerichtet. Das 
Werkzeug, welches im Rahmen von Hysimopro zum Einsatz kommt, gibt vor, 
dass sich keine Elemente überlappen dürfen. Vor Abschluss der Gestaltung einer 
Benutzungsoberfläche werden die Anwender von Hysimopro angehalten, ein 
zusätzliches oder spezifisches Steuerelement zur Beendigung der expliziten Inter-
aktion durch den Aufgabenträger festzulegen sowie ein spezifisches Zeitintervall 
zu definieren, nach der die Interaktion abgebrochen wird. 
                                                
114 Das WYSIWYG-Prinzip (WYSIWYG steht für "What you see is what you get", "Was Du 
siehst, ist was Du bekommst") beschreibt eine spezifische Darstellung von Benutzereingaben die 
der Ausgabe auf dem Zielmedium gleicht. Im Zusammenhang mit Benutzungsoberflächen 
bedeutet dies, dass das Design der Steuerelemente bereits dem Aussehen der endgültigen 
Darstellung der Benutzungsoberfläche sehr ähnlich ist [PrD10]. 
115 Der goldene Schnitt beschreibt ein spezifisches Verhältnis zwischen zwei Zahlen oder zwei 
Mengen. Das Verhältnis hat den Wert 1,618 und wird als ideale Proportion in der Kunst und der 
Architektur verwendet. Im Design von Benutzungsoberflächen wird der goldene Schnitt als 
Richtwert für die Aufteilung der verfügbaren Bildschirmfläche verwendet [CRC10]. 
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Nach Festlegung des Zeitintervalls ist die Gestaltung der Benutzungsoberfläche 
abgeschlossen. In einem nächsten Schritt wird aus der gestalteten Benutzungs-
oberfläche inklusive weiterer Informationen eine hybride Schemakomponente 
generiert. 
 
Abbildung 67: Benutzungsoberfläche einer erweiterten Texteingabe 
Um innerhalb von Hysimopro ausschließlich Steuerelemente von Benutzungs-
oberflächen zu verwenden, deren Darstellung auf den hoch-mobilen Geräten 
unterstützt wird, verfügt Hysimopro über eine spezifische Menge an Steuer-
elementen. Diese Menge entspricht einer Schnittmenge der Steuerelemente der 
Benutzungsoberflächen spezifischer Betriebssysteme auf hoch-mobilen Geräten. 
Im Rahmen von Hysimopro wird eine Schnittmenge von Steuerelementen der 
Benutzungsoberflächen der Betriebssysteme iOS 5.0.1 von Apple®, Android 
Version 4.0 von Google®, Windows Phone 7.5 von Microsoft®, Blackberry OS 7 
von Research in Motion® und Bada 2.0.4 von Samsung® verwendet. Diese 
Auswahl deckt über 99 Prozent der genutzten Betriebssysteme der hoch-mobilen 
Geräte ab [CMZ12]. Darüber hinaus ähneln sich die Betriebssysteme im grund-
legenden Aufbau der jeweiligen Benutzungsoberflächen. Für die Betriebssysteme 
Windows Phone, iOS und Android wurde dies in der Arbeit von Larysz et al. 
gezeigt [LNF11a]. 
Die Steuerelemente der Benutzungsoberflächen, die im Rahmen von Hysimopro 
verwendet werden, können in Kategorien unterteilt werden. Die Kategorisierung 
innerhalb von Hysimopro orientiert sich an den Kategorien, die von Cooper et al. 
für Steuerelemente von Benutzungsoberflächen in [CRC10] vorgestellt wurden: 
 Befehlselemente, mit denen der Nutzer spezifische Funktionen ausführen 
kann. 
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 Auswahlelemente, die den Nutzer Inhalte aus einer Menge auswählen 
lassen. 
 Eingabeelemente, die dem Nutzer erlauben, Daten einzugeben und 
 Anzeigeelemente, die innerhalb einer Benutzungsoberfläche zur Anzeige 
von Daten dienen. 
Eine Übersicht über die einzelnen Kategorien inklusive der Unterkategorien, Aus-
prägungen und Beispielsteuerelementen, die im Rahmen von Hysimopro ver-
wendet werden, ist in Abbildung 68 dargestellt. 
 
Abbildung 68:Kategorisierung der Steuerelemente 
Neben der manuellen Gestaltung der Benutzungsoberfläche mit Hilfe der be-
schriebenen Steuerelemente besteht die Möglichkeit, bereits vordefinierte Benut-
zungsoberflächen, die sich aus verschiedenen Steuerelementen aufbauen, zu 
verwenden (vgl. Abschnitt 5.2.1). Die Benutzungsoberflächen dienen zur Unter-
stützung der Interaktionen, die vermehrt mit hoch-mobilen Geräten ausgeführt 
werden (vgl. Abschnitt 5.2.1). Abbildung 69 zeigt exemplarisch einen Auszug 
bereits vordefinierter Benutzungsoberflächen im Rahmen von Hysimopro. 
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Abbildung 69:Schematischer Auszug vordefinierter Benutzungsoberflächen in Hysimopro 
Sowohl die vordefinierten als auch die manuell erstellten generischen Be-
nutzungsoberflächen werden im Rahmen von Hysimopro automatisiert in eine 
textuelle Beschreibung im XML-Format umgewandelt. Das Format wird von 
einer im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelten Auszeichnungssprache 
vorgegeben. Es handelt sich um eine XML-basierte deklarative Auszeichnungs-
sprache [Rei80], die im Rahmen der Arbeit u.a. zur Beschreibung von Benut-
zungsoberflächen verwendet wird. Darüber hinaus werden sämtliche Infor-
mationen, die in der hybriden Simulation zwischen den hoch-mobilen Geräten 
und dem Software-Werkzeug ausgetauscht werden, durch die Auszeichnungs-
sprache abstrakt beschrieben. 
Im Bereich der XML-basierten deklarativen Auszeichnungssprachen für 
Benutzungsoberflächen existieren viele unterschiedliche Sprachen (vgl. 
exemplarisch [CWF11, FaV10, GGV09, SJG08]). Anhang G enthält eine 
Übersicht ausgewählter XML-basierter deklarativer Auszeichnungssprachen für 
Benutzungsoberflächen. Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte und von 
Hysimopro verwendete Auszeichnungssprache beschreibt vornehmlich die 
Anordnung der einzelnen Steuerelemente einer Benutzungsoberfläche und nicht 
das Design derselben. Des Weiteren besitzt die Sprache Sprachelemente, die eine 
Integration der Ergebnisse der durchgeführten Interaktionen, unabhängig davon, 
ob es sich um implizite oder explizite Interaktionen handelt, in die hybriden 
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Schemakomponenten ermöglicht. Durch die definierten Sprachelemente ist eine 
unmittelbare Rückführung der Ergebnisse der Interaktionen in die computer-
gestützte Simulation möglich. Darstellungsspezifische Angaben zu den Steuer-
elementen sind nicht notwendig, da die Interpretation und Darstellung der Steuer-
elemente in den Anwendungen, die im Rahmen von Hysimopro zur Verfügung 
gestellt werden, auf den hoch-mobilen Geräten bereits definiert sind (vgl. Ab-
schnitt 6.3.2). Des Weiteren werden in der Sprache die Beschreibungen der 
impliziten Interaktionen an die hoch-mobilen Geräte übermittelt. Diese werden in 
abstrakter Form dargestellt und auf den hoch-mobilen Geräten ebenfalls inter-
pretiert. Durch die Auszeichnungssprache wird eine Wiederverwendung einer 
bereits gestalteten Benutzungsoberfläche auf hoch-mobilen Geräten mit 
unterschiedlichen Betriebssystemen realisiert. Die Auszeichnungssprache wird 
mit Hilfe eines XML-Schemas validiert. Das XML-Schema ist in Anhang H 
dargestellt. Über das XML-Schema kann die Auszeichnungssprache optional 
erweitert werden. Auf diese Weise können zusätzliche Steuerelemente in die 
hybride Simulation aufgenommen werden (vgl. Abschnitt 5.2.3). 
Im Anschluss an die automatisierte Transformation einer generischen 
Benutzungsoberfläche in eine spezifische Darstellung in der beschriebenen Aus-
zeichnungssprache, wird die entsprechende hybride Schemakomponente zur 
Aufnahme dieser Darstellung generiert. Darüber hinaus werden weitere 
Informationen, die ebenfalls mittels der Auszeichnungssprache abstrakt dargestellt 
werden, in die hybride Schemakomponente mit aufgenommen. Eine vollständige 
hybride Schemakomponente, die im Rahmen von Hysimopro generiert wird, 
enthält folgende Informationen: 
1. Die eindeutige Kennung des Zielgerätes 
Im Rahmen von Hysimopro wird den Geräten eine eindeutige Kennung 
durch die Informationen in den Initialisierungsdateien zugeordnet. Auf 
Basis der Kennung ist eine präzise Zuordnung der hybriden Schema-
komponente zu einem einzelnen Gerät möglich. Die eindeutige Zuordnung 
ist notwendig, da evtl. spezifische Hardware-Komponenten des hoch-
mobilen Gerätes abgefragt werden. 
2. Die eindeutige Zuordnung zu einem Aufgabenträger und Rolle 
Innerhalb eines Geschäftsprozess-Schemas können auch mehrere 
Aufgabenträger in unterschiedlichen Rollen an einer Aufgabenausführung, 
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die durch eine Transition dargestellt wird, beteiligt sein. Folglich muss die 
hybride Schemakomponente einem spezifischen Aufgabenträger in seiner 
Rolle zugeordnet werden, da evtl. nur dieser in seiner Aufgaben-
ausführung mit mobiler IT unterstützt werden soll116. 
3. Die verknüpfte Transition oder das verknüpfte transitionsberandete 
Teilnetz 
Die Verknüpfung der hybriden Schemakomponente mit der entsprech-
enden Aufgabenausführung im Geschäftsprozess-Schema ermöglicht die 
Verwendung mehrerer hybrider Schemakomponenten in der hybriden 
Simulation. 
4. Die Beschreibung der impliziten/expliziten Interaktion, die in der hybriden 
Simulation durchgeführt wird 
In diesem Zusammenhang werden explizite von impliziten Interaktionen 
unterschieden: 
- Handelt es sich um eine implizite Interaktion, so wird die Hardware-
Komponente, die im Zuge der impliziten Interaktion abgefragt wird, 
beschrieben. 
- Handelt es sich um eine explizite Interaktion, so enthält die hybride 
Schemakomponente die Beschreibung der Steuerelemente, deren 
Position und Größe sowie eine weitere explizite Interaktion, die zum 
Abschluss der Interaktion durch den Aufgabenträger dient. 
5. Die Beschreibung des spezifischen Zeitintervalls als Abbruchbedingung 
Das spezifische Zeitintervall beschreibt die Dauer, die die jeweilige 
Anwendung auf Input von der Sensorik oder auf Eingabe des 
Aufgabenträgers wartet. Nach Ablauf dieses Zeitintervalls wird die 
Aufgabenausführung respektive die Interaktion, die durch die hybride 
Schemakomponente repräsentiert wird, ohne Ergebnis abgebrochen. Falls 
es zu einem Abbruch der Interaktion im Rahmen der hybriden Simulation 
kommt, wird dies ebenfalls in der hybriden Schemakomponente anhand 
eines spezifischen Rückgabenwertes vermerkt. 
 
 
                                                
116 In Hysimopro wird davon ausgegangen, dass eine Rolle von einem Aufgabenträger ausgeführt 
wird. Eine prozentuale Aufteilung einer Rolle auf mehrere Aufgabenträger wird nicht unterstützt. 
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6. Die Beschreibung des Ergebnisses der durchgeführten Interaktion 
In diesem Zusammenhang wird ebenfalls unterschieden, ob es sich um 
eine explizite oder implizite Interaktion handelt: 
- Handelt es sich um eine implizite Interaktion, so besteht das Ergebnis 
aus den Daten, die von der Hardware-Komponente übermittelt wurden. 
- Wird eine explizite Interaktion durch eine Benutzungsoberfläche 
unterstützt, so ist das Ergebnis die Eingabe des Aufgabenträgers in die 
Benutzungsoberfläche. 
Durch die automatisierte Generierung der hybriden Schemakomponenten müssen 
die Anwender von Hysimopro über die interne Struktur der hybriden Schema-
komponente keine Kenntnis besitzen. Es ist dennoch möglich, auf Veränderungen 
der Betriebssysteme durch Aktualisierungen der Hersteller oder auf neue Geräte 
inklusive deren Spezifikationen zu reagieren und deren Verwendung innerhalb der 
hybriden Simulation zu realisieren. Hysimopro ist erweiterbar. Es ist möglich, 
weitere Steuerelemente und Benutzungsoberflächen in Hysimopro zu integrieren. 
Hierfür wird den Anwendern ein spezifisches Vorgehen vorgeschlagen, welches 
in Abschnitt 5.2.3 beschrieben wird. 
Eine hybride Schemakomponente wird im Rahmen der hybriden Simulation in 
ihrer XML-basierten Darstellung an das entsprechende hoch-mobile Gerät oder an 
die entsprechende Anwendung auf dem Gerät gesandt. Auf dem hoch-mobilen 
Gerät wird die hybride Schemakomponente interpretiert. Die Interpretation findet 
in der letzten Phase von Hysimopro statt, die im folgenden Abschnitt beschrieben 
wird. 
5.2.3 Interaktionsinterpretation 
Die Interaktionsinterpretation ist die letzte Phase von Hysimopro. In dieser 
Phase werden die hybriden Schemakomponenten von den jeweiligen Anwen-
dungen (den Clients) auf den hoch-mobilen Geräten interpretiert. Im Folgenden 
werden die einzelnen Schritte innerhalb der Phase der Interaktionsinterpretation 
detailliert beschrieben. Des Weiteren werden die Vorgehensweisen dargelegt, die 
im Rahmen von Hysimopro zur Integration neuer Geräte und/oder neuer 
Betriebssysteme in die hybride Simulation und der damit einhergehenden 
Erweiterung der deklarativen Auszeichnungssprache existieren. 
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Im Rahmen von Hysimopro werden spezifische Anwendungen auf den hoch-
mobilen Geräten verwendet, die die Clients in der Client-Server-Architektur 
repräsentieren. Die Anwendungen kommunizieren über ein Netzwerk mit dem 
Software-Werkzeug, in dem die computergestützte Simulation ausgeführt wird 
(vgl. Kapitel 6). Die Anwendungen werden nativ auf den hoch-mobilen Geräten 
ausgeführt, da sie Zugriff auf die unterschiedlichen Hardware-Komponenten der 
Geräte benötigen (vgl. Abschnitt 5.2.2). Es wird jeweils eine Anwendung für 
jedes Gerät inklusive des entsprechenden Betriebssystems und der jeweiligen 
Betriebssystemversion im Rahmen von Hysimopro zur Verfügung gestellt. Die 
Anwendungen werden in den unterschiedlichen Simulationsexperimenten wieder-
verwendet. Der Aufbau einer Anwendung wird in Kapitel 6 beschrieben. 
Eine Anwendung besitzt unterschiedliche Funktionalitäten (vgl. Abschnitt 6.3.2). 
Beispielsweise analysiert eine Anwendung die Hard- und Software-Spezifi-
kationen eines hoch-mobilen Gerätes und protokolliert deren Verfügbarkeit in 
einer Initialisierungsdatei. Des Weiteren verfügt eine Anwendung über die 
Funktionalität, die in der Auszeichnungssprache dargestellten Steuerelemente der 
Benutzungsoberflächen zu interpretieren und diese auf betriebssystemspezifische 
Steuerelemente der Geräte abzubilden (vgl. Abschnitt 5.2.2). Die Abbildung auf 
betriebssystemspezifische Steuerelemente ist in Abbildung 70 skizziert. Die 
gestaltete generische Benutzungsoberfläche wird zunächst in eine hybride 
Schemakomponente transformiert und anschließend in einer Anwendung auf dem 
Zielgerät, in Abbildung 70 einem Gerät mit Windows Phone 7 Betriebssystem, 
interpretiert und dargestellt. 
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Abbildung 70: Generische Benutzungsoberfläche dargestellt auf dem hoch-mobilen Gerät 
Durch die Interpretation wird gewährleistet, dass die Benutzungsoberflächen, die 
im Rahmen der hybriden Simulation verwendet werden, ausschließlich das Design 
der Benutzungsoberflächen des Betriebssystems des hoch-mobilen Geräts be-
sitzen. Ob eine Benutzungsoberfläche im Rahmen der Interpretation der hybriden 
Schemakomponente von den Anwendungen dargestellt wird, ist vom Inhalt der 
hybriden Schemakomponente abhängig. Enthält eine hybride Schema-
komponente die Beschreibung einer impliziten Interaktion, so wird von der An-
wendung die entsprechende Hardware-Komponente abgefragt und die ent-
sprechenden Daten werden erfasst. In diesem Zusammenhang wird die Abfrage 
unabhängig von der Rückmeldung der Hardware-Komponente nach dem in der 
hybriden Schemakomponente definierten Zeitintervall von der Anwendung ab-
gebrochen. Werden vor Ablauf des Zeitintervalls Daten übermittelt, so werden 
diese von der Anwendung in die hybride Schemakomponente integriert (vgl. 
Abschnitt 5.2.2). Ist eine Benutzungsoberfläche im Zuge der Unterstützung einer 
expliziten Interaktion in der hybriden Schemakomponente definiert, so wird nach 
der Durchführung der Interaktion durch den Aufgabenträger das Resultat der 
Interaktion ebenfalls in die hybride Schemakomponente integriert. Durch die 
Integration kann bspw. der Text einer Texteingabe durch den Aufgabenträger im 
Rahmen der Aufgabenausführung protokolliert werden. 
Da die Ziele von Hysimopro sowohl die realitätsnahe Simulation eines Ge-
schäftsprozesses als auch die Integration der Aufgabenträger in die Validierung 
und Verbesserung des Geschäftsprozesses umfassen, wird im Rahmen von 
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Hysimopro mit Hilfe von definierten Reports der Dialog zwischen den 
Aufgabenträgern und den Anwendern von Hysimopro gefördert. 
Durch einen Report wird die mit der Sensorik des Geräts erfassbare 
situationsbezogene Information der Situation, in der sich ein Aufgabenträger 
befindet, protokolliert. Realisiert wird dies durch eine Abfrage aller Hardware-
Komponenten eines hoch-mobilen Gerätes während der Aufgabenausführung 
durch einen Aufgabenträger. Die erfassten Daten werden in die hybride 
Schemakomponente integriert und als Report verfügbar gemacht. Mit diesen 
Reports erhalten die Modellierenden Zusatzinformationen, die sie bei der simu-
lativen Analyse des Geschäftsprozesses unterstützen. Beispielsweise ist es den 
Modellierenden möglich, Ausnahmesituationen während der Aufgabenausführung 
des Aufgabenträgers zu identifizieren. Diese Ausnahmesituationen zu erkennen, 
stellt einen wesentlichen Mehrwert in der Analyse der Geschäftspro-zesse dar 
[Tru11]. Auch ist die Nutzung der mobilen IT über die gesamte 
Aufgabenausführung hinweg analysierbar. Beispielweise kann die Laufzeit des 
Akkus des hoch-mobilen Geräts durch Reports über mehrere Aufgaben-
ausführungen hinweg protokolliert werden117. 
Darüber hinaus wird der Dialog zwischen den Anwendern von Hysimopro und 
den Aufgabenträgern verbessert, indem die Anwender über die Situationen, in der 
sich die Aufgabenträger während der Aufgabenausführung befinden, mehr 
Informationen erhalten. 
Um auf neue Geräte oder neue Betriebssystemversionen reagieren zu können, 
kann Hysimopro erweitert werden. In diesem Zusammenhang werden zwei Vor-
gehensweisen unterschieden. Beide Vorgehensweisen haben eine Änderung der 
XML-Schemata, die auch als Grundlage für die deklarative Auszeichnungs-
sprache verwendet werden, zur Folge. Die erste Vorgehensweise wird angewandt, 
wenn ein neues Gerät im Rahmen von Hysimopro unterstützt und dieses Gerät in 
die hybride Simulation eingebunden werden soll. Die zweite Vorgehensweise 
wird verwendet, wenn eine neue Version eines Betriebssystems oder ein neues 
Betriebssystem auf einem bereits verwendeten Gerät unterstützt werden soll. Es 
kann bspw. im Zuge der Einführung einer neuen Betriebssystemversion ein neues 
                                                
117 Ein Weinbauer, der ein hoch-mobiles Gerät zur Erfassung der Analysedaten der Qualität der 
Weinreben verwendet, besitzt evtl. keine Möglichkeit, den Akku des Geräts in regelmäßigen 
Abständen zu laden. 
210 
Steuerelement existieren, das evtl. im Rahmen der hybriden Simulation ebenfalls 
verwendet werden soll. Für die Integration einer neuen Betriebssystemversion 
oder eines neuen Betriebssystems wird im Rahmen von Hysimopro folgende 
Vorgehensweise angewendet: 
1. Identifikation des relevanten Steuerelements der Benutzungsoberfläche im 
Betriebssystem auf dem hoch-mobilen Gerät. 
2. Erweiterung des XML-Schemas um das zusätzliche Steuerelement res-
pektive Erweiterung der Auszeichnungssprache um die abstrakte Dar-
stellung des zusätzlichen Steuerelements. 
3. Entwurf einer generischen grafischen Darstellung des Steuerelements für 
das Werkzeug, welches im Rahmen von Hysimopro zum Prototyping 
benutzt wird. 
4. Implementierung der Funktionen innerhalb der Generierung der hybriden 
Schemakomponenten. 
5. Implementierung der Interpretations- und Darstellungsfunktion in der An-
wendung auf dem hoch-mobilen Gerät. 
Soll ein neues Gerät in die hybride Simulation integriert werden, so wird im 
Rahmen von Hysimopro folgendes Vorgehen angewendet: 
1. Identifikation der Steuerelemente der Benutzungsoberfläche des 
Betriebssystems auf dem hoch-mobilen Gerät, die den generischen 
Steuerelementen entsprechen. 
2. Implementierung der Anwendung auf dem hoch-mobilen Gerät 
a. Implementierung der Funktion zur Kommunikation mit dem 
stationären Software-Werkzeug zur computergestützten Simu-
lation. 
b. Implementierung der Funktion zur Interpretation der hybriden 
Schemakomponenten und der im XML-Format dargestellten 
Benutzungsoberflächen. 
c. Implementierung der Funktion zur Abfrage der einzelnen Hard-
ware-Komponenten.  
Diese Vorgehensweise unterstützt unmittelbar die Integration neuer Geräte in die 
hybride Simulation.  
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In beiden Vorgehensweisen werden die XML-Schemata, die im Rahmen von 
Hysimopro verwendet werden, erweitert. Diese Schemata werden auch zur 
Validierung der hybriden Schemakomponenten und der Initialisierungsdateien 
genutzt (vgl. Abschnitt 5.2.2). Folglich bilden sie die Basis für eine valide 
Kommunikation innerhalb der Client-Server-Architektur. Eine valide Kom-
munikation ist aufgrund der angedachten Verwendung mehrerer hoch-mobiler 
Geräte von unterschiedlichen Aufgabenträgern im Rahmen von Hysimopro 
zwingend notwendig. Abbildung 71 stellt die Kommunikation im Rahmen von 
Hysimopro schematisch dar. 
 
Abbildung 71: Schematische Darstellung der Validierung mittels XML-Schemata 
Bevor eine Anwendung eine Initialisierungsdatei oder eine hybride Schema-
komponente an das Software-Werkzeug kommuniziert, wird diese mit Hilfe des 
XML-Schemas validiert. Eine analoge Validierung erfolgt im Software-Werk-
zeug, in dem die computergestützte Simulation ausgeführt wird. Auf diese Art 
und Weise kann in der hybriden Simulation eine valide Kommunikation 
unterstützt werden. 
 
Die Phase der Interaktionsinterpretation ist die letzte Phase der Methode 
Hysimopro. Durch die Anwendung von Hysimopro wird eine hybride Si-
mulation mobiler Geschäftsprozesse ermöglicht. Dabei werden die Aufgaben-
ausführungen der Aufgabenträger mit mobiler IT unterstützt. Diese Unterstützung 
wird durch die Durchführung der entsprechenden Interaktionen der Aufgaben-
träger mit den hoch-mobilen Geräten in der Realität "durchgespielt". Folglich ist 
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die hybride Simulation, wie sie durch Hysimopro ermöglicht wird, eine 
Erweiterung der computergestützten Simulation, die explizit die simulative 
Analyse mobiler Geschäftsprozesse erweitert. Im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit wurde als Software-Werkzeug der Horus Business Modeler der Horus 
Software GmbH zur computergestützten Simulation von Petri-Netz-basierten Ge-
schäftsprozessen verwendet. Dieses Werkzeug wurde um prototypische Werk-
zeuge zur Realisierung der vorgestellten Methoden Imopro und Hysimopro im 
Rahmen der hybriden Simulation mobiler Geschäftsprozesse erweitert. 
Die Erweiterungen des Software-Werkzeugs Horus Business Modeler werden im 
folgenden Kapitel im Rahmen der Vorstellung des Software-Werkzeuges Nemti 
zur hybriden Simulation mobiler Geschäftsprozesse vorgestellt. 
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 Das Software-Werkzeug Nemti 
In Kapitel 6 wird das Software-Werkzeug Nemti118 vorgestellt, welches im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit zur computergestützten Realisierung der 
Methoden Imopro (vgl. Kapitel 4) und Hysimopro (vgl. Kapitel 5) konzipiert und 
prototypisch implementiert wurde. Das Software-Werkzeug integriert sich in eine 
bestehende Architektur eines bereits existierenden Software-Werkzeugs (dem 
Horus Business Modeler) zur Modellierung und Simulation von Geschäfts-
prozessen. Nemti ermöglicht die Identifikation mobiler Teilprozesse mittels 
Imopro und deren simulative Analyse mittels Hysimopro. Ziel der Entwicklung 
war die vermehrte Wiederverwendung bereits existierender Methoden des be-
stehenden Software-Werkzeugs Horus Business Modeler sowie die vollständige 
Integration in den Horus Business Modeler. Nemti ergänzt die Funktionalitäten 
des Horus Business Modeler sinnvoll und erscheint dabei nicht als isolierte 
Erweiterung des bestehenden Software-Werkzeugs. Dementsprechend wurden 
spezifische Benutzerführungen oder Visualisierungsmechanismen etc. des exis-
tierenden Software-Werkzeugs Horus Business Modeler in Nemti verwendet. 
Darüber hinaus wurden im Rahmen der Entwicklung von Nemti aufgrund der 
Realisierung der hybriden Simulation mobiler Geschäftsprozesse Anwendungen 
für die hoch-mobilen Geräte konzipiert und implementiert. Diese Anwendungen 
besitzen die Funktionalitäten der mobilen Komponenten von Hysimopro (vgl. 
Kapitel 5). 
Die Implementierung wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit und des 
Forschungsprojekts "Plastische Simulation von Geschäftsprozessen" realisiert. 
In Abschnitt 6.1 wird zunächst auf die Anforderungen an das Software-Werkzeug 
Nemti eingegangen, bevor in den Abschnitten 6.2 und 6.3 die einzelnen 
Komponenten von Nemti vorgestellt werden. Nemti besitzt eine modulare 
Systemstruktur und ist in die Komponente zur Realisierung der Methode Imopro 
(Imopro-Komponente), beschrieben in Abschnitt 6.2, und in die Komponente zur 
Realisierung der Methode Hysimopro (Hysimopro-Komponente), die in Abschnitt 
6.3 vorgestellt wird, unterteilt. 
                                                
118 Nemti war einen altägyptischer Gott, genannt "Der Schreitende". Er war der Gott der Mobilen 
und Wanderer [Bon05]. 
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6.1 Anforderungen an Nemti 
Dieser Abschnitt beschreibt die Anforderungen an das Software-Werkzeug 
Nemti. Zentrales Ziel von Nemti ist die computergestützte Realisierung der 
Methoden Imopro und Hysimopro. Dabei soll Nemti in das existierende Soft-
ware-Werkzeug Horus Business Modeler integriert werden. Horus Business 
Modeler ist ein Software-Werkzeug der Horus Software GmbH zur Modellierung 
und Simulation von Geschäftsprozessen. Horus Business Modeler unterstützt die 
Modellierungssprache der Petri-Netze sowie deren simulative Analyse119. Ab-
bildung 72 zeigt das Software-Werkzeug Horus Business Modeler. Folgende 
Teilbereiche der Ansicht sind in der Abbildung markiert: 
1. Workspace Explorer: In dieser Ansicht sind die Elemente und 
Kategorien des mit Horus Business Modeler verbundenen Work-
space120 dargestellt. 
2. Modellierungs- und Visualisierungseditor: In dieser Ansicht werden 
die Geschäftsprozess-Schemata dargestellt. In der Ansicht können 
darüber hinaus Geschäftsprozess-Schemata modelliert werden. 
3. Werkzeug-Palette: In dieser Ansicht sind die Modellierungs- und 
Bearbeitungswerkzeuge gelistet und können ausgewählt werden. 
4. Eigenschaftenauflistung: In dieser Ansicht werden die Eigenschaften 
eines im Modellierungs- und Visualisierungseditor ausgewählten 
Elements eines Geschäftsprozess-Schemas dargestellt. 
                                                
119 In der simulativen Analyse wird das auf Schaltregeln basierende "Fließen" anonymer 
Prozessobjekte, die durch Marken dargestellt werden, im als Petri-Netz modellierten 
Geschäftsprozess-Schema animiert dargestellt. Das animierte "Fließen" wird auch als Markenspiel 
bezeichnet. 
120 Der Workspace beschreibt eine Ordnerstruktur, in der die unterschiedlichen Geschäftsprozess-
Schemata, Rollendefinitionen, Geschäftsregeln etc. in Dateien gespeichert sind. 
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Abbildung 72: Ansicht des Software-Werkzeugs Horus Business Modeler  
Horus Business Modeler wurde auf Basis der Eclipse Rich Client Platform121 
entwickelt. Folglich besteht die Möglichkeit, zusätzliche Komponenten (so-
genannte Plugins) für Horus Business Modeler zu entwickeln [SBJ08]. Diese 
Plugins sind Software-Werkzeuge, die in das existierende Software-Werkzeug 
Horus Business Modeler integriert werden können und dieses um zusätzliche 
Funktionalität erweitern. 
Für Software-Werkzeuge zur Simulation von Geschäftsprozessen werden in der 
Literatur unterschiedliche Anforderungen genannt (vgl. exemplarisch [FrG08, 
Gad10, GeG99, LSZ06, Obe96]). Diese Anforderungen wurden bereits bei der 
Implementierung von Horus Business Modeler berücksichtigt [SVO11]. Dem-
entsprechend wird im Folgenden auf die spezifischen Anforderungen an Nemti 
zur Implementierung der computergestützten Realisierung von Imopro und 
Hysimopro eingegangen. Die Anforderungen wurden im Rahmen einer 
Anforderungsanalyse122 ermittelt. 
                                                 
121 Die eclipse Rich Client Platform (RCP) dient als Entwicklungsumgebung für Anwendungs-
entwickler, die auf Basis der Entwicklungsumgebung eclipse und deren Programmierbibliotheken 
unabhängige Anwendungen entwickeln möchten [SBJ08]. 
122 In einer Anforderungsanalyse, die Teil des Anforderungsmanagements ist (engl.: requirements 
engineering), werden die Anforderungen an ein zu entwickelndes System ermittelt [AbM05]. In 
der Software-Entwicklung werden in der Anforderungsanalyse Anforderungen an das zu 
entwickelnde Software-Werkzeug erarbeitet und beschrieben. Vereinzelt kann bereits ein Entwurf 
eines Lösungsansatzes (ein Systemdesign) erarbeitet werden. 
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Die Anforderungen an Nemti können gemäß der allgemeinen Unterteilung von 
Anforderungen an Software-Werkzeuge (vgl. exemplarisch [RoR11, Sch02b]) in 
funktionale und nicht-funktionale Anforderungen unterteilt werden. Die funk-
tionalen Anforderungen beschreiben spezifische Funktionalitäten, die zur Reali-
sierung von Imopro und Hysimopro notwendig sind. Nicht-funktionale Anfor-
derungen beschreiben die Qualität der Erbringung der Funktionalitäten. Beispiels-
weise entscheidet der Grad der Integration von Nemti in das Software-Werkzeug 
Horus Business Modeler über die Qualität der Benutzbarkeit. Wäre eine er-
hebliche Einarbeitungszeit zur Erlernung des Umgangs mit Nemti notwendig, da 
bspw. vorhandene Bedienmechanismen des Software-Werkzeugs Horus Business 
Modeler in Nemti nicht verwendet werden, so wäre die Qualität der Benutzbarkeit 
minderwertig. 
Im folgenden Abschnitt werden die funktionalen Anforderungen an das Software-
Werkzeug Nemti im Zusammenhang mit der Implementierung der Methode 
Imopro und Hysimopro beschrieben. Es wird zunächst auf die Imopro-
Komponente eingegangen. 
6.1.1 Funktionale Anforderungen der Imopro-Komponente 
Folgende funktionale Anforderungen an Nemti im Hinblick auf die Im-
plementierung der Methode Imopro wurden im Rahmen der Anforderungs-
analyse ermittelt: 
1. Vollständige Integration in Horus Business Modeler 
Daraus ergeben sich folgende Teilanforderungen: 
a) Nemti wird als ein Plugin für Horus Business Modeler implementiert. 
b) Nemti verwendet das Datenmodell von Horus Business Modeler als Basis 
für spezifische Datenmodelle, die in Nemti genutzt werden. 
c) Nemti verwendet den Modellierungs- und Visualisierungseditor123 in 
Horus Business Modeler für spezifische Visualisierungen bspw. im 
Rahmen der Ergebnisdarstellung der Methode Imopro. 
d) Nemti verwendet, wenn realisierbar, existierende Routinen des Software-
Werkzeugs Horus Business Modeler zur Umsetzung spezifischer 
                                                
123 Der Modellierungs- und Visualisierungseditor ist das Bearbeitungsprogramm innerhalb Horus 
Business Modeler mit dem die Geschäftsprozess-Schemata modelliert und dargestellt werden. Der 
Editor besitzt hierfür unterschiedliche Werkzeuge und Darstellungsmethoden. 
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Funktionalität in Nemti. So werden bspw. zur Auflösung von 
Vergröberungen im Geschäftsprozess-Schema existierende Routinen 
verwendet. 
2. Analyse der Inschriften der Transitionen sowie der Ressourcen und Aufgaben-
träger in deren Rollen innerhalb des Geschäftsprozess-Schemas 
Anhand der vorgegebenen Identifikationsregeln werden die Inschriften der 
Transitionen, Ressourcen und Aufgabenträger in deren Rollen von Nemti 
analysiert und in einem internen Datenmodell abgespeichert. 
3. Unterstützung der Entscheidungsfindung bei der Klassifikation von 
Präpositionen 
Die Entscheidungsfindung der semantischen Klassenzugehörigkeit der Prä-
positionen wird von Nemti durch Visualisierungsmethoden unterstützt. 
4. Visualisierungs- und Kombinationsmöglichkeiten der Ergebnisse einer Ana-
lyse auf Basis der in Abschnitt 4.2.1 genannten Kriterien 
Ergebnisse einer Analyse auf Basis der in Abschnitt 4.2.1 genannten Kriterien 
werden von Nemti visualisiert, d.h. mittels unterschiedlicher Methoden 
werden die Ergebnisse der Analyse im dargestellten Geschäftsprozess-Schema 
visuell hervorgehoben. 
5. Erweiterung der Suchkriterien 
Nemti ermöglicht die Definition spezifischer Wörterbücher und Identi-
fikationsregeln über individuelle Eingabemasken. 
Im folgenden Abschnitt werden die funktionalen Anforderungen beschrieben, die 
im Zusammenhang mit einer Implementierung der stationären Komponente der 
Methode Hysimopro erarbeitet wurden. 
6.1.2 Funktionale Anforderungen der stationären  
Komponente von Hysimopro 
Im Zuge der Implementierung der Methode Hysimopro müssen mehrere Kom-
ponenten unterschieden werden. Da in die hybride Simulation hoch-mobile Geräte 
eingebunden werden, wird in Nemti die stationäre Komponente von den mobilen 
Komponenten unterschieden (vgl. Abschnitt 5.2.3). Für die stationäre Kom-
ponente (die Server-Komponente) gelten folgende Anforderungen, die in der 
Anforderungsanalyse ermittelt wurden:                     
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1. Vollständige Integration in Horus Business Modeler 
Daraus ergeben sich die Teilanforderungen: 
a) Nemti wird als ein Plugin für Horus Business Modeler implementiert. 
b) Nemti verwendet das Datenmodell des Software-Werkzeugs Horus 
Business Modeler. 
c) Nemti nutzt den Modellierungs- und Visualisierungseditor sowie die 
Routinen zur Simulationsausführung des Software-Werkzeugs Horus 
Business Modeler. 
2. Möglichkeit der Selektion von Transitionen und transitionsberandeten 
Teilnetzen 
Nemti unterstützt die Selektion von Transitionen und transitions-
berandeten Teilnetzen in einem Geschäftsprozess-Schema. Das Geschäfts-
prozess-Schema wird dabei im Modellierungs- und Visualisierungseditor 
des Software-Werkzeugs Horus Business Modeler dargestellt. Des 
Weiteren wird die Speicherung der Transitionen und transitionsberandeten 
Teilnetze in einem hierfür erstellten Datenmodell unterstützt. 
3. Verbindung zu einem Netzwerk und Identifikation hoch-mobiler Geräte 
innerhalb des Netzwerks 
Nemti unterstützt den Verbindungsaufbau und die automatische Identi-
fikation sowie Kommunikation mit hoch-mobilen Geräten, die zur 
hybriden Simulation verwendet werden können. Voraussetzung hierfür ist 
die Installation der entsprechenden mobilen Komponenten auf den 
Geräten. 
4. Empfang und Darstellung der Initialisierungsdateien 
5. Bereitstellung eines Katalogs bereits gestalteter Benutzungsoberflächen 
Realisierung einer visualisierten Auswahlmöglichkeit für die Wahl bereits 
gestalteter Benutzungsoberflächen. 
6. Dateneingabe für die automatisierte Generierung der hybriden Schema-
komponenten 
Nemti ermöglicht mittels Eingabemasken die Dateneingabe für die Daten 
einer hybriden Schemakomponente (bspw. die Eingabe des spezifischen 
Zeitintervalls zur Fortführung der Simulation bei ausbleibender Interaktion 
der Anwender mit den Geräten). 
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7. Editor zur Gestaltung prototypischer Benutzungsoberflächen auf hoch-
mobilen Geräten 
Dieser Editor ist in das Software-Werkzeug Horus Business Modeler 
integriert. Dies bedeutet, dass sich Bedienmechanismen der Gestaltung der 
Benutzungsoberflächen von Bedienmechanismen des Software-Werkzeugs 
Horus Business Modeler unwesentlich unterscheiden. 
8. Integration in die computergestützte, benutzergesteuerte Simulation eines 
Geschäftsprozess-Schemas in Horus Business Modeler 
Nemti integriert die hybride Simulation in die benutzergesteuerte Simu-
lation des Software-Werkzeugs Horus Business Modeler. 
9. Empfang und Darstellung der Ergebnisse der hybriden Simulation 
Die Ergebnisse sowie die Reports der hoch-mobilen Geräte werden ver-
ständlich für die Anwender visualisiert. 
Im folgenden Abschnitt werden die erarbeiteten funktionalen Anforderungen an 
die mobilen Komponenten im Zusammenhang mit der Implementierung von 
Hysimopro vorgestellt. 
6.1.3 Funktionale Anforderungen der mobilen  
Komponenten von Hysimopro 
Für die mobilen Komponenten in der Realisierung von Hysimopro (die Client-
Komponenten) gelten folgende funktionale Anforderungen: 
1. Abfrageroutinen für die gesamte Sensorik des hoch-mobilen Geräts 
Eine einzelne Client-Komponente besitzt Routinen zur Abfrage der ge-
samten Sensorik im Gerät und der Speicherung der Sensordaten in einer 
Initialisierungsdatei. Es kann auch nur ein einzelner Sensor zur 
Realisierung einer impliziten Interaktion abgefragt werden. 
2. Interpretation und Darstellung von Benutzungsoberflächen, die in der 
deklarativen Auszeichnungssprache (vgl. Kapitel 5) formatiert vorliegen 
Die Client-Komponenten ermöglichen die Abbildung der in der Aus-
zeichnungssprache dargestellten Steuerelemente auf Steuerelemente des 
entsprechenden Betriebssystems auf dem jeweiligen hoch-mobilen Gerät. 
Darüber hinaus existieren Routinen, die die Eingabe über die Steuer-
elemente ermöglichen und ebenfalls speichern. 
3. Abbruch einer Interaktion nach einem spezifischen Zeitintervall 
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4. Übertragung von Initialisierungsdateien sowie Versand und Empfang von 
hybriden Schemakomponenten. 
Die Client-Komponenten ermöglichen die Kommunikation über ein 
Netzwerk inklusive der Übertragung von Initialisierungsdateien sowie 
hybriden Schemakomponenten und deren Validierung. 
Die nicht-funktionalen Anforderungen an Nemti beschreiben die Qualität der 
Erbringung der beschriebenen Funktionalitäten [Rup01]. Dies kann sich bspw. auf 
die Art und Weise der Erbringung der Funktionalitäten beziehen (wie benutzbar 
das Software-Werkzeug ist oder in welcher Geschwindigkeit die Funktionalitäten 
erbracht werden etc.). Nach dem ISO Standard 9126 [Int11] werden u.a. folgende 
nicht-funktionale Anforderungen identifiziert: 
 Zuverlässigkeit 
 Benutzbarkeit 
 Design 
 Effizienz 
 Änderbarkeit 
 Übertragbarkeit 
 Sicherheit 
Im Rahmen der prototypischen Implementierung von Nemti wurde die 
Entwicklung der Grundfunktionalitäten zur Realisierung der Methoden Imopro 
und Hysimopro fokussiert. Zusätzlich wurden u. a. folgende nicht-funktionale 
Anforderungen in der Implementierung von Nemti berücksichtigt (vgl. Tabelle 
16).
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Nicht-funktionale Anforderung Berücksichtigung in der     
Implementierung 
Benutzbarkeit Es wurden Bedienmechanismen 
aus Horus Business Modeler 
adaptiert, d.h. die Benutzung der 
Werkzeuge in Nemti ist 
vergleichbar mit der Benutzung der 
Werkzeuge in Horus Business 
Modeler. Des Weiteren wurden 
Visualisierungsmethoden aus 
Horus Business Modeler in Nemti 
wiederverwendet. 
  
Design Durch die Verwendung der 
Bibliotheken von Horus Business 
Modeler zur Darstellung der 
Ansichten in Nemti, besitzen diese 
das gleiche Design wie Ansichten 
in Horus Business Modeler. 
  
Übertragbarkeit Die Client-Komponenten können 
durch die vorgegebenen Grund-
funktionalitäten einfach auf neue 
Plattformen angepasst und portiert 
werden. 
  
Sicherheit Durch die Kommunikation in einem 
abgeschlossenen Netzwerk kann 
die Sicherheit in Nemti gewähr-
leistet werden. 
Tabelle 16: Nicht-funktionale Anforderungen und deren Berücksichtigung 
Im Entwicklungsprozess des Software-Werkzeugs Nemti wurde aufgrund der 
bereits existierenden Definitionen der Methoden Imopro und Hysimopro nach 
dem Wasserfallmodell vorgegangen. Das Wasserfallmodell beschreibt das lineare 
Vorgehen im Entwicklungsprozess [PfR11]. Nemti wurde mit der Entwicklungs-
222 
umgebung Eclipse for RCP and RAP Developers124 in der Version Indigo Service 
Release 2 implementiert. Als Programmiersprache kam die Sprache Java in 
Version Standard Edition 6 Runtime Environment125 zum Einsatz. Zur Program-
mierung der Benutzungsoberflächen von Nemti wurden lediglich Bibliotheken 
verwendet, die auch in Horus Business Modeler eingesetzt werden. So wurden 
bspw. alle Benutzungsoberflächen mit den Bibliotheken des Standard Widget 
Toolkit126 (SWT) implementiert. 
Die Realisierung der einzelnen Komponenten und die Umsetzung der An-
forderungen an Nemti werden im Folgenden detailliert vorgestellt. Es wird 
zunächst auf die Imopro-Komponente eingegangen. 
6.2 Aufbau und Funktionalität der Imopro-Komponente 
Um eine strikte Trennung der Daten von deren Präsentation und den Operationen 
auf den Daten zu gewährleisten, wurde die Architektur der Imopro-Komponente 
zur Realisierung der Methode Imopro nach dem Model-View-Controller Archi-
tekturmuster aufgebaut [GaR03, Mös93, Som07]. Das Model-View-Controller-
Architekturmuster wurde bereits im Horus Business Modeler verwendet. Folglich 
konnte die Imopro-Komponente vereinfacht in die vorhandene Architektur 
integriert werden. 
Um die Analyseschritte der Methode Imopro durchführen zu können (vgl. 
Abschnitt 4.2.3), bedarf es einer Extraktion der relevanten Daten (Inschriften der 
Transitionen, Aufgabenträger in deren Rollen und verwendete Ressourcen) aus 
dem zu analysierenden Geschäftsprozess-Schema. Hierfür wird das Datenmodell 
von Horus Business Modeler genutzt. Horus Business Modeler verwendet als 
Datenmodell eine Instanz der Klasse PetriNetDiagram, die ein vollständiges 
Geschäftsprozess-Schema und dessen Informationen kapselt. Diese Instanz wird 
in einem Initialisierungsschritt erzeugt und parallel zur Anzeige des Geschäfts-
prozess-Schemas im Modellierungs- und Visualisierungseditor von Horus 
Business Modeler ausgeführt. Die Instanz wird mit Daten aus der entsprechenden 
Datei im PNML-Format, die das Geschäftsprozess-Schema repräsentiert, 
initialisiert. 
                                                
124 http://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-rcp-and-rap-developers/indigor 
125 http://www.java.com/ 
126 http://www.eclipse.org/swt/ 
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Um Nemti auf ein Geschäftsprozess-Schema anzuwenden, muss das Geschäfts-
prozess-Schema im Modellierungs- und Visualisierungseditor von Horus Business 
Modeler angezeigt werden. Auf Basis der Daten des Geschäftsprozess-Schemas 
wird das Datenmodell der Imopro-Komponente aufgebaut. Das Datenmodell der 
Imopro-Komponente kapselt in einem Vektor die einzelnen Aufgabenträger in 
deren Rollen. Die Transitionen, an denen die Aufgabenträger beteiligt sind, sind 
mit den Vektoreinträgen verknüpft. Des Weiteren sind mit jeder Transition die 
verbundenen maschinellen Ressourcen sowie die jeweilige Inschrift der Transition 
assoziiert. Das Datenmodell ist als UML-Klassendiagramm in Abbildung 73 dar-
gestellt. Die Inschriften der einzelnen Transitionen werden zur schnelleren 
Analyse der Lokationswechsel auf Basis des Suchkriteriums 1 (vgl. Abschnitt 
4.2.1) in das Attribut Prädikat/Substantiv der Klasse Inschrift und in eine Instanz 
der Klasse Objekt mit den Attributen Präposition und Substantiv aufgeteilt. 
 
Abbildung 73: Datenmodell der Imopro-Komponente als UML-Klassendiagramm 
Die Analyseschritte der Imopro-Komponente werden manuell gestartet. Hierfür 
wurde ein Menü in das Menü des Horus Business Modeler integriert. Der 
entsprechende Menüeintrag besitzt den Namen "Nemti (Mobile)" (vgl. Abbildung 
74). 
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Abbildung 74: Menüeintrag von Nemti in Horus Business Modeler 
Nach dem Start der Imopro-Ansicht wird überprüft, ob im Editor von Horus 
Business Modeler ein Geschäftsprozess-Schema geladen ist. Ist dies der Fall, so 
wird die Ansicht im unteren Bereich des Modellierungs- und Visualisierungs-
editors dargestellt. Ist dies nicht der Fall, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben. 
Der Anwender von Nemti kann den Aufbau des Datenmodells manuell über die 
"Analyse-Taste" innerhalb der Imopro-Ansicht (vgl. Abbildung 75) in der Imopro-
Komponente starten. Auszüge des Datenmodells werden in einer tabellarischen 
Darstellung in der Imopro-Ansicht angezeigt (vgl. Abbildung 75). Die 
tabellarische Darstellung enthält die identifizierten Aufgabenträger in deren Rol-
len sowie Aktivierungsmöglichkeiten in Form von Auswahlboxen für die ein-
zelnen Suchkriterien und die den Suchkriterien automatisch zugewiesenen Farben 
(vgl. Abbildung 75). 
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Abbildung 75: Die Imopro-Ansicht integriert in Horus Business Modeler 
Mit der Farbgebung ist die unterscheidbare Visualisierung der Analyseergebnisse 
auf Basis der Suchkriterien im Geschäftsprozess-Schema möglich. Die jeweilige 
Farbe kann über einen Farbdialog manuell gewählt werden (vgl. Abbildung 75). 
Möchten die Anwender beispielsweise das Geschäftsprozess-Schema auf Basis 
des Suchkriteriums 3 (dies entspricht der Suche nach einem Kontextwechsel bzw. 
einem Wechsel der maschinellen Ressourcen) für einen Aufgabenträger in dessen 
Rolle durchsuchen, so kann initial die Farbe für den jeweiligen Aufgabenträger im 
Farbdialog ausgewählt werden (vgl. Abbildung 75). Anschließend ist eine Vi-
sualisierung der Ergebnisse durch Aktivierung der entsprechenden Auswahlbox in 
der entsprechenden Tabellenzeile möglich. Ist die aktivierte Analyse beendet und 
es wurde ein Wechsel der maschinellen Ressourcen des Aufgabenträgers in 
dessen Rolle identifiziert, so wird der entsprechende Teilprozess von einem 
farblich gefüllten Rechteck markiert (vgl. Abbildung 76). Das farbige Rechteck 
wird halbtransparent gezeichnet, damit die Darstellung des Geschäftsprozess-
Schemas weiterhin lesbar ist. Analog arbeitet die Routine der Analyse auf Basis 
des Suchkriteriums 2. 
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Abbildung 76: Markierter Wechsel des Kontextes im Geschäftsprozess-Schema 
Die Aktivierung der Analyse auf Basis des Suchkriteriums 1 initiiert eine Unter-
suchung der Inschriften der Transitionen hinsichtlich lokaler Präpositionen. 
Werden Präpositionen identifiziert, die mehreren semantischen Klassen zuge-
ordnet werden können, so wird die entsprechende Inschrift mit einem Rechteck in 
der dem Ampelsystem entsprechenden Farbe (vgl. Abschnitt 4.2.3) hervorge-
hoben und die Anwender müssen die Zuordnung der Präpositionen manuell 
spezifizieren. Ein einfacher Abfragedialog dient als Benutzungsoberfläche zur 
Spezifikation der Klassenzugehörigkeit der Präposition (vgl. Abbildung 77). 
 
Abbildung 77: Abfrage zur manuellen Identifikation einer lokalen Präposition 
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Sind alle relevanten Präpositionen eindeutig zugeordnet, so werden die 
Identifikationsregeln computergestützt auf die jeweiligen Inschriften der Tran-
sitionen angewandt. Wird ein Lokationswechsel für den gewählten Aufgaben-
träger in seiner Rolle festgestellt, so wird der entsprechende Teilprozess farblich 
hervorgehoben (vgl. Abbildung 78). 
 
Abbildung 78: Markierter Teilprozess eines Aufgabenträgers in seiner Rolle 
Wie in Abschnitt 4.2.4 beschrieben, können nach der Analyse auf Basis eines 
Suchkriteriums mehrere Teilprozesse identifiziert worden sein. Die Visualisierung 
der unterschiedlichen Teilprozesse im Modellierungs- und Visualisierungseditor 
von Horus Business Modeler wird wie folgt realisiert: Ist die Analyse beendet und 
es wurden mehrere Teilprozesse identifiziert, so wird zunächst der Teilprozess 
visualisiert, der alle weiteren Teilprozesse beinhaltet. Beispielhaft dargestellt ist 
dies in Abbildung 79. Der markierte Teilprozess im Geschäftsprozess-Schema 
beschriftet mit "Vor Verschieben" enthält eine weitere Lokation mit lokaler Prä-
position in der Transition ݐଷ. Folglich wäre auch das transitionsberandete Teilnetz 
von Transition ݐଵ bis zu Transition ݐଷ ein identifizierter Teilprozess. Dieser Teil-
prozess ist bereits durch die Markierung des Teilprozesses von Transition ݐଵ bis 
zu Transition ݐସ hervorgehoben. Möchten die Anwender überprüfen, ob innerhalb 
des markierten Teilprozesses ein weiterer Teilprozess identifiziert wurde, so kann 
ein Verkleinern des Markierungsrechtecks angedeutet werden. Die Größe des 
Markierungsrechtecks kann nicht beliebig verändert werden, da das Rechteck 
automatisch auf die Größe der Markierung des nächsten Teilprozesses verkleinert 
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wird (vgl. Abbildung 79 das Geschäftsprozess-Schema "Nach Verschieben"). 
Analog kann das Markierungsrechteck wieder "vergrößert" werden, um den ur-
sprünglichen Teilprozess anzuzeigen. So kann die Markierung von Teilprozess zu 
Teilprozess "verschoben" werden. Wurde kein weiterer Teilprozess innerhalb 
eines bereits markierten Teilprozesses identifiziert, so lässt sich das Markierungs-
rechteck nicht weiter verkleinern. 
 
Abbildung 79: Schematische Darstellung der Visualisierung mehrerer potenziell mobiler 
Teilprozesse 
Neben der Markierung einzelner, anhand eines Suchkriteriums identifizierter Teil-
prozesse besitzt die Imopro-Komponente die Möglichkeit, mehrere Teilprozesse, 
die anhand mehrerer Suchkriterien identifiziert wurden, anzuzeigen. Werden 
mehrere Suchkriterien in der tabellarischen Ansicht aktiviert, so werden die ein-
zelnen Teilprozesse respektive deren Schnittmengen (falls vorhanden) visualisiert. 
Entscheidend ist eine passende Farbwahl durch die Anwender, da sich die Mar-
kierungen überlappen können. Durch die halbtransparente Darstellung der Mar-
kierungen ist es möglich, bei entsprechender Farbwahl die Schnittmenge aller 
identifizierten Teilprozesse farblich hervorzuheben. 
Neben der Analyse anhand der vordefinierten Suchkriterien ermöglicht die 
Imopro-Komponente die Definition spezifischer Suchkriterien in Form von 
Wörterbüchern und Identifikationsregeln. Hierfür existiert ein Erweiterungs-
dialog, der die Definition eines individuellen Wörterbuchs und einer individuellen 
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Identifikationsregel unterstützt (vgl. Abbildung 80). Über den Erweiterungsdialog 
kann die Bezeichnung des Suchkriteriums, das Wörterbuch sowie die Identi-
fikationsregel eingeben werden. 
 
Abbildung 80: Erweiterungsdialog zur Definition eines spezifischen Suchkriteriums 
Da die Inschriften der Transitionen nach den Vorkommen der Wörterbucheinträge 
analysiert werden und anschließend Teile der Inschrift mittels der Identifikations-
regel extrahiert werden (vgl. Kapitel 4), besitzt der Erweiterungsdialog zu-
sätzliche Einstellungsmöglichkeiten. In der Definition des spezifischen Such-
kriteriums müssen Angaben gemacht werden, welcher Eintrag der Identifikations-
regel mit den Einträgen aus dem Wörterbuch verknüpft werden soll. Des Weiteren 
muss angegeben werden, hinsichtlich welcher Einträge die Inschriften aufgelöst 
werden sollen. Beide Angaben können im Erweiterungsdialog vorgenommen 
werden. Nach der erfolgreichen Definition wird das spezifische Suchkriterium mit 
einer Farbauswahl in der tabellarischen Imopro-Ansicht gelistet. 
Wurden mit der Imopro-Komponente Teilprozesse identifiziert, so kann mit der 
Anpassung der Geschäftsprozesse im Hinblick auf die effiziente und effektive 
Nutzung der mobilen IT im Geschäftsprozess fortgefahren werden. In diesem 
Zusammenhang kann die Hysimopro-Komponente innerhalb von Nemti ver-
wendet werden. Die Hysimopro-Komponente unterstützt die realitätsnahe 
simulative Analyse der Geschäftsprozesse. Der folgende Abschnitt beschreibt den 
Aufbau und die Funktionalität der Hysimopro-Komponente. 
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6.3 Aufbau und Funktionalität der Hysimopro-Komponente 
Die Hysimopro-Komponente ermöglicht die Realisierung der Methode 
Hysimopro innerhalb von Nemti. Hierfür ist die Komponente selbst wieder aus 
mehreren Komponenten aufgebaut. Es existieren die stationäre Server-Kom-
ponente, die in Horus Business Modeler integriert ist, sowie mehrere Client-
Komponenten, die auf den hoch-mobilen Geräten ausgeführt werden. Die 
Komponenten werden im Folgenden vorgestellt. 
6.3.1 Aufbau und Funktionalität der stationären Komponente 
Die stationäre Server-Komponente integriert sich vollständig in Horus Business 
Modeler. Sie ist analog der Imopro-Komponente nach dem Model-View-
Controller Architekturmuster aufgebaut. Ein zentrales Datenmodell kapselt die 
zur hybriden Simulation notwendigen Daten und baut auf dem Datenmodell von 
Horus Business Modeler auf (vgl. Abschnitt 6.2). 
Die Server-Komponente wird ebenfalls manuell über das Menü "Nemti (Mobile)" 
innerhalb von Horus Business Modeler gestartet (vgl. Abbildung 74). Nach dem 
Start wird analog zur Imopro-Komponente eine zusätzliche tabellarische Ansicht 
(Hysimopro-Ansicht) dargestellt. Die Server-Komponente besitzt einen 
"Definitionsmodus" (vgl. Abbildung 81), in dem der Anwender einzelne Tran-
sitionen bzw. transitionsberandete Teilnetze im Geschäftsprozess-Schema als 
hybride Schemakomponenten markieren kann. Nach der Identifikation der 
hybriden Schemakomponenten kann diesen eine eindeutige Bezeichnung und eine 
Beschreibung gegeben werden. Die hybriden Schemakomponenten werden in der 
Hysimopro-Ansicht und im Geschäftsprozess-Schema visualisiert (vgl. Abbildung 
81). 
Durch die Vergabe eines eindeutigen Namens für jede hybride Schemakom-
ponente wird ermöglicht, dass in einem Schema mit einer hohen Anzahl an 
Stellen und Transitionen einzelne hybride Schemakomponenten anhand ihres 
Namens identifiziert werden können. Hierzu existiert eine Suchmaske, die in die 
Hysimopro-Ansicht integriert ist (vgl. Abbildung 81). 
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Abbildung 81: Markierung einer hybriden Schemakomponente im Geschäftsprozess-Schema 
Eine Einbindung einer hybriden Schemakomponente in die Simulation eines 
Geschäftsprozess-Schemas wird durch Aktivieren einer Auswahlbox initiiert. 
Wird die Option zur Simulation in der Ansicht aktiviert, so startet ein Assistent, 
der die Definition der hybriden Schemakomponente und ihrer Bestandteile wie 
Interaktionen, Zeitintervall etc. (vgl. Abschnitt 5.2.2) unterstützt. 
Mit dem Start des Assistenten wird eine Routine der Server-Komponente als 
Instanz der Klasse ConnectionManager gestartet. Diese Routine durchsucht 
das gesamte Netzwerk nach bereits in Nemti registrierten Client-Komponenten. 
Die Instanz übernimmt die gesamte Kommunikation zwischen der Server-Kom-
ponente und den Client-Komponenten von Nemti und speichert auch bereits 
registrierte Verbindungsmodalitäten spezifischer Client-Komponenten. Die Kom-
munikation des ConnectionManager mit den Routinen der Client-Kom-
ponenten verläuft verbindungsorientiert127, damit Informationsverluste während 
der Kommunikation vermieden werden [Tan11]. Der Assistent gliedert sich in 
mehrere Ansichten, die dem Anwender die Möglichkeit bieten, die Bestandteile 
einer hybriden Schemakomponente wie das entsprechende hoch-mobile Gerät, die 
                                                 
127 Unter einer verbindungsorientierte Kommunikation ist zu verstehen, dass die Verbindung zu 
Beginn der Kommunikation explizit aufgebaut und nach Beendigung der Kommunikation explizit 
beendet wird [Tan11]. 
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Beschreibungen der impliziten oder explizite Interaktion inklusive der Gestaltung 
der Benutzungsoberfläche etc. zu spezifizieren. Die Ansichten des Assistenten 
sind detailliert in Anhang I erläutert. Nach Beendigung des Assistenten wird die 
entsprechende hybride Schemakomponente erstellt. 
Die hybriden Schemakomponenten werden automatisch im Rahmen der benutzer-
gesteuerten Simulation (des Markenspiels) in Horus Business Modeler von der 
Server-Komponente an die Client-Komponenten verteilt. Ist eine Transition 
innerhalb der benutzergesteuerten Simulation aktiviert und wird das Schalten der 
Transition innerhalb der Simulation angestoßen, dann wird von der Server-Kom-
ponente überprüft, ob es sich um eine hybride Schemakomponente handelt. Ist 
dies der Fall, so wird das Markenspiel pausiert (vgl. Abbildung 82). 
 
Abbildung 82: Markenspiel mit integrierter hybrider Simulation 
Während der Pause wird die hybride Schemakomponente an die entsprechende 
Client-Komponente versandt. Die Client-Komponente interpretiert die hybride 
Schemakomponente (vgl. Abschnitt 6.3.2). Die Interpretation wird entweder 
durch die Anwender der Client-Komponente abgeschlossen oder nach dem a 
priori definierten Zeitintervall abgebrochen. 
Nach Abschluss der Simulation besteht die Möglichkeit, die Daten, die während 
der hybriden Simulation erfasst wurden (bspw. die Daten der Reports), zu 
analysieren. Hierzu wird durch Markieren der entsprechenden hybriden Schema-
komponente in der Hysimopro-Ansicht eine weitere Ansicht geöffnet, die die 
erhaltenen Daten anzeigt. 
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Die Interpretation einer hybriden Schemakomponente wird auf den hoch-mobilen 
Geräten durch die mobilen Client-Komponenten ausgeführt, deren Aufbau und 
Funktionalität im Folgenden näher erläutert wird. 
6.3.2 Aufbau und Funktionalität der mobilen Komponenten 
Die Client-Komponenten der Hysimopro-Komponente sind die mobilen 
Komponenten, die auf den hoch-mobilen Geräten ausgeführt werden. Eine Client-
Komponente erlaubt nach dem Start auf dem hoch-mobilen Gerät in einer 
Eingabemaske die Konfiguration der Verbindungsmodalitäten. Die Konfiguration 
wird einmalig vorgenommen und muss nur geändert werden, wenn die Server-
Komponente eine neue Internet-Protokoll-Adresse (IP-Adresse) im Netzwerk oder 
einen neuen Netzwerkanschluss erhält. Folglich erscheint die Ansicht lediglich, 
wenn keine Verbindung zur Server-Komponente aufgebaut werden kann. 
Aufgrund der nativen Ausführung der Client-Komponenten auf den jeweiligen 
Plattformen werden diese in den plattformspezifischen Programmiersprachen der 
jeweiligen Plattform entwickelt. Anhand der definierten Programmierschnitt-
stellen (engl.: Application Programming Interfaces, API [Gam11]) der einzelnen 
Plattformen ist es möglich, die Daten der Hardware der hoch-mobilen Geräte 
sowie die Daten der Sensorik auszulesen. Der Aufbau einer einzelnen Client-
Komponente ist von der jeweiligen Plattform abhängig, auf der sie betrieben wird. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde im Forschungsprojekt "Plastische 
Simulation von Geschäftsprozessen" sowohl eine Client-Komponente für die 
Plattform Windows Phone (in Version 7.5) als auch für die Plattform iOS (in 
Version 5.0) prototypisch implementiert. In Abbildung 83 sind vier Ansichten der 
Client-Komponente der Windows Phone Plattform dargestellt. Eine Client-
Komponente verfügt über folgende Ansichten: 
 Eine Ansicht zur Eingabe der Verbindungsmodalitäten 
In dieser Ansicht können die Verbindungsmodalitäten zur Konfiguration 
der Verbindung eingegeben werden (vgl. Abbildung 83 linke Darstellung). 
 Eine Ansicht mit der Darstellung des Schriftzugs „Abfrage läuft“ 
Erhält die Client-Komponente eine hybride Schemakomponente, so wird 
im Falle einer impliziten Interaktion der Schriftzug: "Abfrage läuft…" und 
ein Fortschrittsbalken angezeigt (vgl. Abbildung 83 zweite Darstellung 
von links). 
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 Eine Ansicht zur Darstellung der Benutzungsoberflächen 
Erhält die Client-Komponente eine hybride Schemakomponente, in der 
eine explizite Interaktion spezifiziert wurde, so wird die entsprechende 
Benutzungsoberfläche auf Basis von Steuerelementen der entsprechenden 
Plattform erstellt und dargestellt. Abbildung 83 zeigt in den beiden rechten 
Darstellungen Benutzungsoberflächen einer mehrfachen Texteingabe und 
einer exklusiven Auswahl eines Eintrags auf der Windows Phone 7 
Plattform. 
 
Abbildung 83: Ansichten einer Client-Komponente auf der Windows Phone Plattform 
Ist die Interaktion auf dem hoch-mobilen Gerät abgeschlossen bzw. wurde die 
Interaktion evtl. nach Ablauf des Zeitintervalls abgebrochen, werden die Er-
gebnisdaten von der Client-Komponente in die hybride Schemakomponente 
integriert und an die Server-Komponente zur Auswertung zurückgeschickt. So 
kann die Unterstützung der Aufgabenausführung eines Aufgabenträgers in seiner 
Rolle mittels eines hoch-mobilen Geräts effizient analysiert werden. Dem-
entsprechend verbessert die hybride Simulation die simulative Analyse der Ge-
schäftsprozesse. 
 
Die Verbesserungen in der Identifikation und Analyse mobiler Geschäftsprozesse 
durch die Anwendung der Methoden Imopro und Hysimopro konnten in unter-
schiedlichen Forschungsprojekten evaluiert werden. Die Ergebnisse des Einsatzes 
der Methoden werden im folgenden Kapitel sieben näher erläutert. 
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 Evaluation 
In Kapitel 7 wird die Anwendung der Methoden Imopro (vgl. Kapitel 4) und 
Hysimopro (vgl. Kapitel 5) in unterschiedlichen Anwendungsszenarien be-
schrieben. Im Rahmen dieser Anwendungsszenarien wurden die Methoden 
Imopro und Hysimopro evaluiert. Die Daten zur Evaluation der Methoden wurden 
in einem Praxisprojekt mit einem Dienstleistungsunternehmen, im Forschungs-
projekt "Plastische Simulation von Geschäftsprozessen"128 sowie im Rahmen 
eines strategischen Kooperationsprojekts mit einem kommunalen Dienstleistungs-
unternehmen erhoben. Sämtliche Projekte wurden am FZI Forschungszentrum 
Informatik129 durchgeführt. 
In der Literatur wird unter Evaluation die systematische Untersuchung des 
Nutzens oder Wertes eines Gegenstandes verstanden (vgl. [Deu12, Hei00, 
WoT03]). Gegenstand der Evaluation kann ein Software-Werkzeug, ein Produkt, 
eine Dienstleistung, eine Methode etc. sein. Darüber hinaus werden verschiedene 
Evaluationsmethoden unterschieden (vgl. [GöI93, Kro01, Sto07]), die alle ein 
zentrales Ziel besitzen: die Beurteilung bzw. Bewertung des zu evaluierenden 
Gegenstand im Hinblick auf die Problemlösung und den Nutzen, der durch den 
Ansatz geschaffen werden kann (vgl. [HMP04, MaS95]). Es wird zwischen sum-
mativer und formativer Evaluation unterschieden [Heg03]. In der formativen 
Evaluation wird der zu evaluierende Gegenstand iterativ während der Ent-
wicklung regelmäßig bewertet [Heg03]. In der summativen Evaluation wird der 
Gegenstand nach dessen Fertigstellung bewertet [Heg03]. Im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit wurden die Methoden Imopro und Hysimopro summativ 
evaluiert. Die gewonnenen Erkenntnisse über die Problemlösung durch die Me-
thoden und ihren Nutzen werden in den Abschnitten 7.1 und 7.2 detailliert dar-
gestellt. Dabei wird auf die Datenerhebung in den einzelnen genannten Projekten 
und die Anwendung der Methoden Imopro und Hysimopro sowie deren 
Evaluation eingegangen.                   
                                                
128 Vgl. http://www.fzi.de/index.php/de/forschung/forschungsbereiche/se/projekte/7858-
simulation-von-geschaeftsprozessen 
129 Vgl. http://www.fzi.de 
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7.1 Projektbezogene Anwendung der Methode Imopro 
Die Methode Imopro wurde anhand erhobener Daten aus einem Praxisprojekt mit 
einem Dienstleistungsunternehmen sowie dem Forschungsprojekt "Plastische 
Simulation von Geschäftsprozessen" am FZI Forschungszentrum Informatik 
bewertet. 
Ziel des Praxisprojektes war die Entwicklung von Lösungen zur effizienten und 
effektiven Unterstützung von Wartungsmitarbeitern mittels mobiler IT. Die 
Wartungsmitarbeiter sind in unterschiedlichen Anwendungsdomänen tätig und 
sollten in ihrer Aufgabenausführung innerhalb der Wartungsprozesse beim Kun-
den durch hoch-mobile Geräte unterstützt werden. In diesem Zusammenhang 
wurden die bereits existierenden Geschäftsprozesse im Unternehmen modelliert 
und auf potenzielle Mobilität der Aufgabenträger in deren Rollen hin analysiert. 
Im Forschungsprojekt "Plastische Simulation von Geschäftsprozessen" wurden 
neue Methoden zur Simulation von Geschäftsprozessen in unterschiedlichen An-
wendungsdomänen erforscht. In diesem Zusammenhang wurden bspw. die 
Abläufe einer Fertigungsstraße in der Anwendungsdomäne Prozessautomation mit 
Modellen der Fischertechnik®130 nachgebaut (vgl. Abbildung 84). Die Abläufe 
können im digitalen Schema sowie im realen Modell simuliert werden. 
 
Abbildung 84: Modell einer Fertigungsstraße aus Fischertechnik-Bauteilen 
                                                 
130 Fischertechnik umfasst unterschiedliche Elemente eines Konstruktionsbaukastens. Die Menge 
der Elemente enthält aus Kunststoff gefertigte Grundbausteine sowie spezifische Bauelemente wie 
Achsen, Getriebe, Motoren, Sensoren, Zahnräder etc. Die Elemente können (weitgehend) beliebig 
kombiniert werden. Es ist möglich, die Motoren sowie die Sensoren mittels Software zu steuern 
und so automatisierte Arbeitsabläufe der Modelle festzulegen (vgl. http://www.fischertechnik.de/). 
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Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden darüber hinaus eine Vielzahl an 
Geschäftsprozessen in unterschiedlichen Anwendungsdomänen erfasst und als 
Petri-Netze modelliert. Die Geschäftsprozess-Schemata wurden in einem 
Repository131 des Horus Business Modeler abgelegt und zur Evaluation der 
Methode Imopro herangezogen. 
Die Methode Imopro konnte auf Basis der Daten des Forschungsprojektes unter 
Laborbedingungen evaluiert werden. Die praxisnahe Evaluation der Methode 
wurde im Rahmen des beschriebenen Praxisprojektes in Form einer Feldstudie 
(vgl. [Gom09, Yin09]) durchgeführt. Ziel der Evaluation war die Bewertung der 
teilautomatisierten Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschäftsprozessen der 
Methode Imopro im Vergleich zu anderen Ansätzen wie bspw. einer manuellen 
Analyse der Geschäftsprozesse. Hierzu wurden in den Projekten die Ansätze der 
manuellen Analyse und der Analyse mittels Imopro von den beteiligten Projekt-
partnern durchgeführt. Mittels Protokollbögen bzw. Interviews wurde im An-
schluss an die jeweilige Analyse die Bewertung der Ansätze ermittelt. 
7.1.1 Anwendungsfall 1: Forschungsprojekt  
"Plastische Simulation von Geschäftsprozessen" 
Im Rahmen des Forschungsprojektes "Plastische Simulation von Geschäfts-
prozessen" wurden fünfundzwanzig Geschäftsprozess-Schemata hinsichtlich po-
tenziell enthaltener mobiler Teilprozesse untersucht. Die Schemata waren inner-
halb des Forschungsprojektes erfasst worden und stellten Geschäftsprozesse 
unterschiedlicher Anwendungsdomänen dar. Es wurden u.a. Geschäftsprozess-
Schemata aus folgenden Anwendungsdomänen verwendet: 
 Kreditwesen 
 Gesundheitswesen 
 Logistik 
 Versicherungswesen 
 Kleingewerbe mit handwerklicher Tätigkeit 
 Wartung und Instandhaltung 
                                                
131 Ein Repository ist ein verwaltetes Verzeichnis bzw. eine Datenbank auf einem Datenträger. In 
diesem Verzeichnis werden digitale Daten gespeichert und sind einfach abrufbar [HaL93]. 
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Die Schemata wurden sowohl manuell als auch mittels der Methode Imopro auf 
potenzielle Mobilität der Aufgabenträger in deren Rollen hin analysiert. Um die 
Resultate der beiden Analysen vergleichen zu können, wurde ein einheitliches 
Vorgehen gewählt. Das in diesem Zusammenhang entwickelte Vorgehensmodell 
ist in Abbildung 85 dargestellt: Nach der Auswahl eines spezifischen Ge-
schäftsprozess-Schemas wurden Metadaten (vgl. Tabelle 17) des jeweiligen 
Schemas erfasst (vgl. Abbildung 85 Schritt 2). Im nächsten Schritt wurde mit der 
Analyse des Geschäftsprozess-Schemas und der Protokollierung der Analyse fort-
gefahren. Das ausgewählte Schema wurde von mehreren Modellierenden manuell 
hinsichtlich der potenziellen Mobilität von Aufgabenträgern in deren Rollen 
analysiert. Diese manuelle Analyse wurde als Kontrollanalyse durchgeführt, um 
die nachfolgende Analyse mit Hilfe der Methode Imopro verifizieren zu können. 
Es wurde davon ausgegangen, dass im Rahmen der manuellen Analyse sämtliche 
mobilen Teilprozesse inklusive der mobilen Aufgabenträger in deren Rollen durch 
das Wissen der beteiligten Modellierenden identifiziert werden können. Die 
erhobenen Analysedaten wurden in einem weiteren Schritt ausgewertet. Im letzten 
Schritt wurden die gewonnenen Resultate der Auswertung bewertet. Die Schritte 
werden im Folgenden näher erläutert. 
 
Abbildung 85: Vorgehensweise zur Datenerhebung in den Fallstudien 
Schritt 1: 
Um die Übertragbarkeit der Methode Imopro zu zeigen und sich in der Bewertung 
nicht auf eine einzelne Anwendungsdomäne zu beschränken, wurden im Rahmen 
des Forschungsprojektes Geschäftsprozess-Schemata aus unterschiedlichen An-
wendungsdomänen zur Analyse ausgewählt.                                          
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Schritt 2: 
Nach Auswahl eines spezifischen Geschäftsprozess-Schemas wurden die 
Metadaten des Geschäftsprozess-Schemas protokolliert. Mit Hilfe dieser Meta-
daten konnte die manuelle Analyse mit der Analyse durch Imopro in weiteren 
Details (wie bspw. der Geschwindigkeit der Analyse im Vergleich zur Anzahl der 
analysierten Transitionen im Geschäftsprozess-Schema) verglichen werden. 
Tabelle 17 enthält eine Übersicht über die spezifischen Kategorien der Daten, die 
erfasst wurden. 
Datenkategorie Nähere Beschreibung 
 
Anwendungsdomäne Kurzbeschreibung der Anwendungsdomäne 
 
Geschäftsprozess Textuelle Beschreibung des modellierten 
Geschäftsprozesses 
 
Stellen Anzahl der Stellen 
 
Transitionen Anzahl der Transitionen (und deren Inschriften) 
 
Aufgabenträger Anzahl der verschiedenen Aufgabenträger in 
deren Rollen im Geschäftsprozess-Schema 
 
Ressourcen Anzahl der verschiedenen verwendeten 
maschinellen Ressourcen im Geschäftsprozess-
Schema 
Tabelle 17: Erhobene Daten eines Geschäftsprozess-Schemas 
Es wurden sowohl Daten, die Modellierungssprachen-spezifische Eigenschaften 
des Geschäftsprozess-Schemas beschreiben (Anzahl der Stellen, Anzahl der 
Transitionen etc.), als auch Metadaten des Geschäftsprozess-Schemas erfasst 
(bspw. eine kurze Beschreibung des Geschäftsprozesses in Fließtext). 
Schritt 3: 
Nach der Erhebung der Metadaten wurde mit der Analyse des Geschäftsprozess-
Schemas und der Protokollierung der Analysedaten fortgefahren. Im Rahmen der 
Analyse wurde das ausgewählte Geschäftsprozess-Schema jeweils durch einen 
Modellierenden manuell analysiert und zusätzlich von einem weiteren Model-
lierenden einer Analyse mit der Methode Imopro unterzogen. Tabelle 18 gibt eine 
Übersicht über die zu protokollierenden Datenkategorien im Rahmen der Analyse. 
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Datenkategorie Beschreibung 
 
Notwendige Dauer Zeit, die zur Analyse benötigt wurde 
 
Identifizierte Teilprozesse Beschreibung der identifizierten Teilprozesse 
(anhand der Inschriften der Transitionen) pro 
Aufgabenträger in dessen Rolle im 
Geschäftsprozess-Schema 
 
Mobile Aufgabenträger Aufgabenträger in deren Rollen, die im 
Teilprozess mobil sind 
Tabelle 18: Zu protokollierende Daten einer Analyse eines Geschäftsprozess-Schemas 
Schritt 4: 
Nach Abschluss der Analyse132 der unterschiedlichen Geschäftsprozess-Schemata 
wurde mit der Auswertung der protokollierten Daten begonnen. 
Schritt 5: 
Auf Basis der Resultate der Analyse mit der Methode Imopro und deren Vergleich 
mit den Resultaten der manuellen Analyse133 konnte die Methode Imopro be-
wertet werden. 
Anhang J enthält eine Übersicht über die Anwendungsdomänen der Geschäfts-
prozess-Schemata sowie die textuellen Beschreibungen der modellierten 
Geschäftsprozesse. In Anhang K sind exemplarisch drei ausgewählte Geschäfts-
prozess-Schemata aus der Menge der zu untersuchenden Schemata dargestellt. 
Folgende Durchschnittswerte wurden erfasst: Die Schemata enthielten jeweils 
fünfundzwanzig Stellen und sechsundzwanzig Transitionen. An einem Geschäfts-
prozess-Schema waren drei Aufgabenträger in ihren jeweiligen Rollen beteiligt 
und es wurden sechs unterschiedliche maschinelle Ressourcen verwendet. Ins-
gesamt wurden annähernd 650 Inschriften mit der Methode Imopro analysiert. In 
                                                
132 Der Abschluss der Analyse wurde von den Modellierenden bestimmt. Wenn diese nach eigener 
Aussage das gesamte Geschäftsprozess-Schema durchsucht hatten, wurde das Ende der Analyse 
terminiert. 
133 Es wurde davon ausgegangen, dass die Resultate der manuellen Analyse im Hinblick auf die 
Mobilität der einzelnen Aufgabenträger in ihren Rollen mit der Realität übereinstimmen. Um dies 
zu belegen, wurden stichprobenartig Domänenexperten einzelner Anwendungsdomänen 
hinsichtlich der Mobilität spezifischer Aufgabenträger in deren Rollen der entsprechenden 
Geschäftsprozessen befragt. In diesen Befragungen wurden die Annahmen, die in der manuellen 
Analyse gemacht worden waren, von den Domänenexperten bestätigt. 
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den einzelnen Analysen wurde davon ausgegangen, dass die zu untersuchenden 
Schemata mit Richtlinien-konformen Inschriften (vgl. Abschnitt 4.2.1) beschriftet 
worden waren und keine syntaktischen Modellierungsfehler aufwiesen. 
Anhand eines Beispiels134 wird das Vorgehen im Rahmen einer Analyse eines 
Geschäftsprozess-Schemas dargestellt. Im Schema ist der Geschäftsprozess einer 
Arztvisite in einem Krankenhaus modelliert (vgl. Abbildung 86). Das Schema 
wurde im Horus Business Modeler erstellt. 
 
Abbildung 86: Geschäftsprozess-Schema einer Arztvisite 
Für das obige Beispiel wurden in der manuellen Analyse von den Modellierenden 
folgende Daten notiert (vgl. Tabelle 19): 
Datenkategorie Beschreibung 
 
Notwendige Dauer 00:04:56  
 
Identifizierte mobile Teilprozesse 
 
Aufgabenträger in 
Rolle 
Von Transition 
mit Inschrift 
Bis Transition 
mit Inschrift 
   
Oberarzt "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer" 
   
Assistenzarzt "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer " 
   
Schwestern "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer " 
   
Stationsarzt "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer " 
 
Mobile Aufgabenträger in den Rollen Oberarzt, Assistenzarzt, Schwestern, Stationsarzt 
Tabelle 19: Ergebnisse der manuellen Analyse des Geschäftsprozess-Schemas 
                                                
134 Im Beispiel sind Verfeinerungen aufgrund der Übersichtlichkeit nicht in das Geschäftsprozess-
Schema eingebettet. 
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Die Daten (vgl. Tabelle 19) wurden von den Modellierenden nach der manuellen 
Analyse der Inschriften der Transitionen und der beteiligten Aufgabenträger in 
ihren Rollen erarbeitet. Die Modellierenden entnahmen den Inschriften die 
Information, dass sich die Aufgabenträger in ihren Rollen in der Ausführung des 
Geschäftsprozesses von einem Patientenbett zum nächsten bewegten. Folglich 
konnten die potenziell mobilen Teilprozesse, in denen Aufgabenträger in ihren 
Rollen potenziell mobil waren, manuell identifiziert werden. Insgesamt wurden 
vier potenziell mobile Aufgabenträger in ihren Rollen und dementsprechend vier 
potenziell mobile Teilprozesse identifiziert. Die benötigte Zeit zur manuellen 
Analyse des Geschäftsprozess-Schemas und der Identifikation der potenziell 
mobilen Aufgabenträger in ihren Rollen in den potenziell mobilen Teilprozessen 
betrug ca. 5 Minuten. 
Bei der Analyse mit Hilfe der Methode Imopro wurde eine Verbesserung der 
Analysedauer erzielt. Diese Verbesserung war vornehmlich auf die automatisierte 
Analyse auf Basis der unterschiedlichen Suchkriterien zurückzuführen. Imopro 
konnte den Modellierenden Empfehlungen für potenziell mobile Teilprozesse 
geben. Die Modellierenden mussten daher lediglich die Empfehlungen auf deren 
"Korrektheit" hin untersuchen. 
Zunächst mussten in der Analyse mittels Imopro die Präpositionen innerhalb des 
Geschäftsprozess-Schemas von den Modellierenden klassifiziert werden. 
Folgende Präpositionen wurden von Imopro in der Analyse des oberen Beispiels 
den Modellierenden zur Validierung übergeben: zum, am, beim, von. Nach der 
Klassifizierung der Präpositionen wurden durch die automatisierte Analyse mittels 
Imopro anhand der unterschiedlichen Suchkriterien (vgl. Abschnitt 4.2.2) ver-
schiedene potenziell mobile Teilprozesse identifiziert. Die von Imopro identi-
fizierten Teilprozesse unterschieden sich teilweise von den Teilprozessen, die mit 
Hilfe der manuellen Analyse identifiziert worden waren (vgl. Tabelle 20). 
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Rolle des 
Aufgabenträgers 
Suchkriterium Von Transition 
mit Nummer 
Bis Transition 
mit Nummer 
Stationsarzt Lokationswechsel 1 8 
Stationsarzt Ressourcenwechsel 1 7 
Stationsarzt Kontextwechsel 3 6 
    
Schwestern Lokationswechsel 1 8 
Schwestern Ressourcenwechsel 1 6 
Schwestern Kontextwechsel 5 6 
    
Oberarzt Lokationswechsel 1 8 
Oberarzt Ressourcenwechsel 1 7 
Oberarzt Kontextwechsel 3 5 
    
Assistenzarzt Lokationswechsel 1 8 
Assistenzarzt Ressourcenwechsel 1 7 
Assistenzarzt Kontextwechsel - - 
Tabelle 20: Identifizierte Teilprozesse der einzelnen Aufgabenträger in ihren Rollen 
Die Empfehlungen für potenziell mobile Teilprozesse der Methode Imopro 
mussten von den Modellierenden validiert werden. Die Modellierenden besaßen 
die Möglichkeit, aus der Menge der identifizierten potenziell mobilen Teil-
prozesse auszuwählen oder einzelne Teilprozesse isoliert zu untersuchen. Es 
konnte auch die Schnittmenge oder Verknüpfung einzelner Teilprozesse gebildet 
werden. Im Rahmen der Anwendung der Methode Imopro wurden folgende 
Resultate erzielt (vgl. Tabelle 21): 
Datenkategorie Beschreibung 
 
Notwendige Dauer 00:04:09 
 
Identifizierte Teilprozesse 
 
Aufgabenträger in 
Rolle 
Von Transition 
mit Inschrift 
Bis Transition 
mit Inschrift 
   
Oberarzt "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer " 
   
Assistenzarzt "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer " 
   
Schwestern "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer " 
   
Stationsarzt "Gang zum Patientenzimmer" 
"Überprüfungvon 
anliegendem 
Zimmer " 
 
Mobile Aufgabenträger in den Rollen Oberarzt, Assistenzarzt, Schwestern, Stationsarzt 
Tabelle 21: Ergebnisse der Analyse mit Hilfe der Methode Imopro 
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Die protokollierte Dauer der Analyse mit Imopro errechnete sich aus der 
Klassifizierung der Präpositionen, der automatisierten Analyse des Geschäfts-
prozess-Schemas sowie der Validierung der Empfehlungen durch die Model-
lierenden. Mit der Methode Imopro war eine schnellere Analyse des Geschäfts-
prozess-Schemas möglich, da die Modellierenden mittels Imopro eine Vor-
auswahl an potenziell mobilen Teilprozessen innerhalb des Geschäftsprozess-
Schemas erhielten. 
Das Resultat der schnelleren Analyse wurde in den Analysen der einzelnen 
Geschäftsprozess-Schemata im Forschungsprojekt bestätigt. Abbildung 87 zeigt 
die Resultate der Analysen, die im Rahmen des Forschungsprojektes an besagten 
fünfundzwanzig Geschäftsprozess-Schemata durchgeführt wurden. Die Achsen 
des Diagramms sind mit den verschiedenen Anwendungsdomänen und der 
benötigten Zeit zur Analyse beschriftet. Die Methode Imopro ermöglichte bei 
jeder einzelnen Analyse schnellere Resultate im Vergleich zur manuellen 
Analyse. 
 
Abbildung 87: Dauer einer manuellen Analyse und einer Analyse mit Imopro mehrerer 
Geschäftsprozess-Schemata 
Des Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass auch die identifizierten Auf-
gabenträger in der manuellen Analyse mit den identifizierten Aufgabenträgern der 
Methode Imopro deckungsgleich waren: In dreiundzwanzig Geschäftsprozess-
Schemata konnten mobile Aufgabenträger in ihren Rollen identifiziert werden 
(vgl. Tabelle 22).                                  
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 Mobile Aufgabenträger 
Anwendungsdomäne Manuell Imopro 
  
Gesundheitswesen 3 3 
  
Baugewerbe 2 2 
  
Handel 1 1 
  
Wartung/Instandhaltung 1 1 
  
Logistik 2 2 
  
Vertrieb 1 1 
  
Logistik 4 4 
  
Gesundheitswesen 2 2 
  
Handel 2 2 
  
Gesundheitswesen 2 2 
  
Wartung/Instandhaltung 2 2 
  
Kreditwesen 1 1 
  
Gesundheitswesen 2 2 
  
Versicherungswesen 1 0 
  
Wartung/Instandhaltung 2 2 
  
Logistik 1 1 
  
Gesundheitswesen 4 4 
  
Rohstoffwirtschaft 2 2 
  
Öffentlicher Dienst 2 2 
  
Logistik 1 1 
  
Verkauf/Vertrieb 1 1 
  
Einzelhandel 0 0 
  
Dienstleistungsgewerbe 4 4 
  
Verwaltung 1 1 
  
Logistik 3 3 
Tabelle 22: Identifizierte Aufgabenträger der manuellen Analyse und der Analyse mit Imopro 
In Tabelle 22 sind die Geschäftsprozess-Schemata zweier Anwendungsdomänen 
hervorgehoben. Es handelt sich um Schemata der Anwendungsdomänen 
"Versicherungswesen" und "Einzelhandel". Im Geschäftsprozess-Schema der An-
wendungsdomäne "Einzelhandel" wurden sowohl bei der manuellen Analyse als 
auch bei der Analyse mittels Imopro keine mobilen Aufgabenträger in ihren Rol-
len identifiziert. Bei der Analyse des Geschäftsprozess-Schemas der An-
wendungsdomäne "Versicherungswesen" kam es zu unterschiedlichen Er-
gebnissen in der Analyse. In einer Kontrolluntersuchung des Geschäftsprozess-
Schemas wurden Inschriften identifiziert, die nicht Richtlinien-konform waren. 
Folglich konnte Imopro die Inschriften nicht analysieren und es kam zu einem 
verfälschten Ergebnis. Da die Modellierenden in der manuellen Analyse die 
Informationen der Inschriften des Geschäftsprozess-Schemas trotz des nicht 
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Richtlinien-konformen Aufbaus der Inschriften erfassen konnten, wirkte sich der 
Aufbau der Inschriften lediglich auf die Analyse mit der Methode Imopro aus. 
Darüber hinaus konnten vereinzelt kleinere Unterschiede zwischen der manuellen 
Analyse und der Analyse mittels Imopro in den identifizierten Transitionen der 
potenziell mobilen Teilprozesse der jeweiligen Aufgabenträger in deren Rollen 
festgestellt werden. Gelegentlich variierten Beginn oder Ende der Teilprozesse, 
d.h. bei der manuellen Analyse "begannen" die identifizierten Teilprozesse bspw. 
eine Transition früher als bei der Identifikation mittels Imopro. Um diese 
Unterschiede zu untersuchen, wurden die entsprechenden Modellierenden135, die 
die manuelle Analyse der Schemata durchgeführt hatten, interviewt. Es stellte sich 
heraus, dass Hintergrundwissen der Modellierenden in die Identifikation mit-
eingebracht worden war. Vereinzelt war aus den Inschriften im Geschäfts-
prozess-Schema für die Modellierenden der manuellen Analyse erkennbar, dass 
der Aufgabenträger in seiner Rolle noch vor der Transition mit der ent-
sprechenden Inschrift bereits mobil gewesen sein musste. Darüber hinaus wurden 
in der manuellen Analyse von den Modellierenden auch die Inschriften der Stellen 
in die Analyse miteinbezogen. Folglich variierte die Anzahl der den einzelnen 
Teilprozessen zugehörigen Transitionen. Des Weiteren konnte festgestellt werden, 
dass Imopro in der Analyse von Geschäftsprozess-Schemata spezifischer An-
wendungsdomänen in der Qualität der Empfehlungen variierte. Die Em-
pfehlungen von Imopro waren nach Aussage der Modellierenden in den 
Anwendungsdomänen "besser", in denen die Aufgabenträger in den Geschäfts-
prozess-Schemata während der Aufgabenausführung häufig die Lokation 
wechselten, weil sie bspw. an unterschiedlichen Orten Aufgaben ausführen 
musste. Da in diesen Schemata die potenziell mobilen Teilprozesse vermehrt 
mittels des Suchkriteriums 1 und der daraus resultierenden notwendigen 
Bedingung für Mobilität identifiziert werden konnten (vgl. Kapitel 4), wurden die 
Empfehlungen als "besser" durch die Modellierenden bewertet. 
Darüber hinaus konnte in der Evaluation die flexible Anwendung der Methode 
Imopro gezeigt werden. In vielen Fällen waren bereits die Analyse der Inschriften 
hinsichtlich einer enthaltenen Lokation und deren Vergleich mit anderen 
Inschriften ausreichend, um einen potenziell mobilen Teilprozess zu identi-
                                                
135 Insgesamt waren vier Modellierer an der manuellen Analyse der Geschäftsprozess-Schemata 
beteiligt. 
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fizieren. Vereinzelt war aber keine Lokationsangabe in den Inschriften enthalten. 
In diesen Fällen konnte das Geschäftsprozess-Schema durch die zusätzlichen 
Kriterien (vgl. Abschnitt 4.2.2) spezifisch durchsucht werden. Es wurde bspw. in 
einem Geschäftsprozess-Schema von einem Aufgabenträger in dessen Rolle ein 
Klemmbrett und ein Personal Computer verwendet. Angesichts des 
Hintergrundwissens, dass das Klemmbrett voraussichtlich mobil verwendet 
wurde, wurde der Teilprozess, nachdem er von der Methode Imopro identifiziert 
worden war, umgehend von den Modellierenden näher untersucht und als mobiler 
Teilprozess bestätigt. 
Die variable Unterstützung in der Identifikation mobiler Teilprozesse wurde auch 
in im Anschluss durchgeführten Interviews mit den Modellierenden bestätigt: Die 
Methode Imopro ermöglichte eine erste Selektion der potenziell mobilen Teil-
prozesse im Geschäftsprozess-Schema. Diese Selektion konnte dann im An-
schluss durch die Modellierenden validiert werden. Darüber hinaus bestand in der 
Anwendung der Methode Imopro die Möglichkeit, unterschiedliche Kriterien zu 
kombinieren oder bspw. nur nach Lokationen in den Inschriften zu suchen. 
 
Zusammenfassend wurde durch die Methode Imopro eine Verbesserung der 
Analysedauer von Geschäftsprozess-Schemata hinsichtlich der Identifikation der 
Mobilität von Aufgabenträgern in ihren Rollen im Forschungsprojekt nach-
gewiesen. Die Verbesserungen verhielten sich vereinzelt proportional zur Anzahl 
der zu untersuchenden Transitionen: Mit steigender Anzahl der Transitionen war 
die Identifikation mit Hilfe der Methode Imopro schneller im Vergleich zur 
manuellen Analyse der Geschäftsprozess-Schemata. Trotz allem handelte es sich 
bei der Analyse mittels der Methode Imopro nur um eine teilautomatisierte 
Lösung zur Identifikation potenziell mobiler Teilprozesse. Neben der eventuell 
notwendigen manuellen Klassifikation der Präpositionen mussten die durch 
Imopro identifizierten Teilprozesse zusätzlich durch die Modellierenden validiert 
werden. 
Die praxisnahe Evaluation der Methode Imopro wurde in einem Praxisprojekt 
durchgeführt und wird im folgenden Abschnitt 7.1.2 beschrieben. 
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7.1.2 Anwendungsfall 2: Praxisprojekt mit einem  
Dienstleistungsunternehmen 
Ziel des Praxisprojektes mit einem Dienstleistungsunternehmen war die 
Unterstützung von Wartungsmitarbeitern mit Hilfe von mobiler IT. Im Rahmen 
des Projekts wurden die relevanten Geschäftsprozesse des Unternehmens top-
down (vgl. Abschnitt 2.2) modelliert: Die Geschäftsprozesse wurden dabei 
ausgehend von einem abstrakten Niveau immer weiter konkretisiert (vgl. 
Abschnitt 2.2). In der anschließenden Analyse der Geschäftsprozess-Schemata 
wurden die Methode Imopro sowie die manuelle Analyse zur Identifikation der 
mobilen Teilprozesse der Wartungsmitarbeiter eingesetzt. Die Resultate der 
manuellen Analyse wurden vereinzelt durch Interviews mit den Wartungsmit-
arbeitern als Domänenexperten überprüft. 
Im Vergleich zur manuellen Analyse der Geschäftsprozess-Schemata war mittels 
der teilautomatisierten Identifikation nicht nur eine Verbesserung in der Dauer der 
Analyse der Geschäftsprozess-Schemata festzustellen. Weitere wesentliche Vor-
teile durch die Anwendung der Methode Imopro bestanden in: 
- der vereinfachten Analyse durch automatische Analyse von Ver-
feinerungen (vgl. Abschnitt 4.2.3) 
- dem anwendungsspezifischen Einsatz der Methode Imopro durch die 
Erweiterungsmöglichkeiten mit individuellen Suchkriterien (vgl. 
Abschnitt 4.2.3) 
Im Praxisprojekt wurden insgesamt 242 Inschriften der Transitionen in den Ge-
schäftsprozess-Schemata analysiert. Es waren insgesamt fünf verschiedene 
Aufgabenträger in ihren Rollen beteiligt, die zur Aufgabenausführung vier-
undzwanzig verschiedene Ressourcen verwendeten. 
Die bereits im Forschungsprojekt identifizierte Verbesserung der Dauer einer 
Analyse eines Geschäftsprozess-Schemas hinsichtlich der Identifikation mobiler 
Teilprozesse und mobiler Aufgabenträger in deren Rollen konnte auch im 
Rahmen des Praxisprojektes belegt werden. Die Analyse mittels Imopro war bei 
gleichen Ergebnissen im Vergleich zur manuellen Analyse signifikant schneller. 
Im Praxisprojekt wurde dieser Unterschied durch die Abstraktionsebenen der top-
down Modellierung noch wesentlich verstärkt. Durch die top-down Modellierung 
der Geschäftsprozesse war im Rahmen der manuellen Analyse eine manuelle 
Untersuchung aller Verfeinerungen des jeweiligen Geschäftsprozess-Schemas 
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notwendig. Die Verfeinerungen wurden im Horus Business Modeler als so-
genannte Subdiagramme gespeichert. Abbildung 88 zeigt exemplarisch ein Ge-
schäftsprozess-Schema und eine zugehörige Verfeinerung (modelliert im Horus 
Business Modeler). 
 
Abbildung 88: Darstellung eines Geschäftsprozess-Schemas mit zugehöriger Verfeinerung 
In der manuellen Analyse eines Geschäftsprozess-Schemas und der zugehörigen 
Verfeinerungen wurden die Modellierenden lediglich durch die Möglichkeit der 
"inline"-Anzeige einer Verfeinerung im Horus Business Modeler unterstützt (vgl. 
Abbildung 89). 
 
Abbildung 89: Geschäftsprozess-Schema mit Subdiagramm in "inline"-Anzeige 
In dieser Darstellung war es möglich, die Verfeinerungen der ersten Abstraktions-
ebene – die korrespondierenden Transitionen ersetzend – in das übergeordnete 
Geschäftsprozess-Schema zu integrieren. Weitere Abstraktionsebenen waren nicht 
integrierbar136. Folglich war die Analyse der Verfeinerungen sehr zeitintensiv, da 
                                                 
136 Der Horus Business Modeler beschränkt die "inline"-Anzeige von Verfeinerungen auf 
Verfeinerungen der ersten Abstraktionsebene. Verfeinerungen der zweiten Abstraktionsebene 
können nicht mehr in das übergeordnete Schema integriert und integriert angezeigt werden. 
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die jeweilige Verfeinerung immer in Bezug zum übergeordneten Geschäfts-
prozess-Schema gesetzt werden musste. 
Darüber hinaus führte die integrierte Anzeige mehrerer Verfeinerungen der ersten 
Abstraktionsebene im Praxisbeispiel zu einer unübersichtlichen Darstellung im 
Horus Business Modeler, da die einzelnen Verfeinerungen eine hohe Anzahl an 
Stellen und Transitionen besaßen. Dementsprechend wurde die manuelle Analyse 
durch die unübersichtliche Darstellung zusätzlich erschwert. 
Derartige Komplikationen traten bei der Verwendung der Methode Imopro nicht 
auf, da Verfeinerungen in der Analyse mit Hilfe der Methode Imopro automatisch 
analysiert wurden (vgl. Abschnitt 4.2.3). Die Analyse und die entsprechende 
Integration der Verfeinerung in das übergeordnete Geschäftsprozess-Schema 
wurden den Modellierenden nicht visualisiert. Durch die automatische Analyse 
konnte eine erhebliche Beschleunigung der Analyse und folglich eine Verbes-
serung in der Unterstützung der Modellierenden erreicht werden. Waren in den zu 
untersuchenden Geschäftsprozess-Schemata mehrere Abstraktionsebenen vor-
handen, so wurden von der Methode Imopro die potenziell mobilen Teilprozesse 
im Visualisierungseditor des Horus Business Modeler grafisch markiert137. 
Eine weitere Verbesserung durch die Methode Imopro wurde durch die Kon-
figurationsmöglichkeiten individueller Suchkriterien erzielt: Im Rahmen des 
Praxisprojektes sollten die mobilen Wartungsmitarbeiter die bisher in Papierform 
zu bearbeitenden Vertragsunterlagen, die Handbücher sowie die Ersatzteil-In-
formationen138 in digitaler Form auf einem hoch-mobilen Gerät mit sich führen. In 
den bisherigen Geschäftsprozessen wurden die Unterlagen von jedem einzelnen 
Wartungsmitarbeiter vor Fahrtantritt bei einer zentralen Sammelstelle abgeholt139. 
Folglich war der Wartungsmitarbeiter zwischen der Abholung und der Prä-
sentation/Nutzung der Unterlagen beim Kunden mobil. Dieser mobile Teilprozess 
sollte auf Anfrage des Projektpartners identifiziert werden, da die Vergabe der 
Unterlagen durch eine automatische Verteilung auf die hoch-mobilen Geräte 
                                                
137 Existierte ein mobiler Teilprozess in einer Verfeinerung, so wurde die korrespondierende 
Transition markiert. Setzte sich ein mobiler Teilprozess in einer Verfeinerung fort, so wurde die 
Verfeinerung mit gestrichelten Linien markiert. 
138 Die Preisinformationen der Ersatzteile waren in einem Katalog zusammengefasst. Die 
Ersatzteile waren im Katalog inklusive Abbildungen und Detailbeschreibungen enthalten. 
139 Auf diese Weise wurde gewährleistet, dass die Wartungsmitarbeiter immer über aktuelle 
Informationen bezüglich des Warenbestands verfügten. 
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ersetzt werden sollte. Durch Anwendung von Imopro war es möglich, die 
Transitionen zu identifizieren, in deren Inschriften der Katalog der Ersatzteil-
Informationen oder die Vertragsunterlagen erwähnt wurden. Hierzu wurden ein 
spezifisches Wörterbuch und spezifische Identifikationsregel definiert: Das 
Wörterbuch enthielt die Substantive Informationen, Ersatzteile, Katalog, 
Vertragsunterlagen und Unterlagen (vgl. Abbildung 90). 
ܹ ൌ ሼInformationen, Ersatzteile, Katalog,     
     Vertragsunterlagen, Unterlagenሽ 
Abbildung 90: Wörterbuch zur Analyse hinsichtlich des Produktkatalogs, der Ersatzteile etc. 
Die entsprechende Identifikationsregel wurde derart konzipiert, dass die In-
schriften der Transitionen auf Unterschiede in deren Prädikaten140 untersucht 
wurden. Der Regelsatz ist in Abbildung 91 dargestellt. 
<Inschrift> ::= <Verb> <SubBegriff> | <SubVerb> 
<SubBegriff> | <Aktionswort> 
<SubBegriff> 
<SubBegriff> ::= <Artikel><Substantiv> | 
<Substantiv> | 
<Präposition><Substantiv> | 
<kontrahiertPräp><Substantiv> 
<Substantiv> ::= Element der Menge ଵܹ 
<Verb> ::= Menge ܧଵ 
<SubVerb> ::= Menge ܧଶ 
<Aktionswort> ::= Menge ܧଷ 
Abbildung 91: Satz von Ableitungsregeln einer benutzerspezifischen Identifikationsregel 
Auffallend in der verwendeten Identifikationsregeln ist die Alternative der Regel 
<SubBegriff> ::= <Substantiv>. Mit dieser Regel wurde in Absprache 
mit den Modellierenden des Projektpartners auf eine Besonderheit innerhalb der 
Geschäftsprozess-Schemata eingegangen. Vereinzelt wurde in den Schemata der 
Artikel des Substantivs Katalog in den Inschriften nicht genannt. 
                                                
140 Die Prädikate in einer Inschrift einer Transition sind entweder Prädikate, substantivierte Verben 
oder Aktionswörter (vgl. Abschnitt 4.2.2). 
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Dementsprechend wurde für die Inschrift: abholen des Katalogs in den 
Schemata lediglich abholen Katalog verwendet. Diese Besonderheit konnte 
innerhalb der Methode Imopro durch die Erweiterungsmöglichkeiten um in-
dividuelle Suchkriterien berücksichtigt werden. 
Zusammenfassend wurde von den Modellierenden des Projektpartners141, die die 
Methode Imopro inklusive deren Umsetzung als Plugin im Horus Business 
Modeler im Vergleich zur manuellen Analyse im Praxisprojekt getestet hatten, die 
Methode Imopro als signifikante Verbesserung der Analyse von Geschäfts-
prozess-Schemata hinsichtlich mobiler Aufgabenträger in deren Rollen bewertet. 
Folgende Verbesserungen wurden von den Modellierenden genannt: 
 Vorauswahl potenziell mobiler Teilprozesse 
 Daraus resultierende Reduzierung der Dauer einer Analyse eines Ge-
schäftsprozess-Schemas bis alle potenziell mobilen Teilprozesse identi-
fiziert wurden 
 Möglichkeit der Analyse auf Basis spezifischer Kriterien 
 Automatische Analyse von Verfeinerungen 
 Kombinationsmöglichkeiten der kriterienspezifischen Identifikations-
ergebnissen 
Darüber hinaus waren auch im Praxisprojekt, wie bereits im Forschungsprojekt 
bestätigt, keine Unterschiede in den Ergebnissen zu erkennen. Mobile Aufgaben-
träger in der Rolle des Wartungsmitarbeiters, die im Rahmen der manuellen 
Analyse identifiziert wurden, wurden auch durch die Methode Imopro in den 
Geschäftsprozess-Schemata identifiziert. 
Die erzielten Ergebnisse der Bewertung der Methode Imopro im Vergleich zur 
manuellen Analyse werden in Tabelle 23 zusammengefasst dargestellt. 
  
                                                
141 Insgesamt waren zwei Modellierer des Projektpartners am Projekt beteiligt. 
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Eigenschaft Ergebnis 
  
Geschwindigkeit
Manuelle Analyse 
Die Geschwindigkeit war abhängig von der Anzahl der 
zu untersuchenden Inschriften (der Stellen und 
Transitionen) des Geschäftsprozess-Schemas sowie der 
zu identifizierenden mobilen Aufgabenträger in ihren 
Rollen. Für jeden Aufgabenträger in dessen Rolle 
mussten die Transitionen, an denen er beteiligt war, 
untersucht werden. Die Dauer der Analyse stieg 
proportional mit der Anzahl der Inschriften (der 
Transitionen und Stellen) im Geschäftsprozess-Schema. 
 
Imopro 
Die Schemata wurden computergestützt analysiert. Die 
Geschwindigkeit der vollständigen Analyse war 
abhängig von der Geschwindigkeit der Klassifikation der 
Präpositionen durch die Modellierenden, der 
computergestützten Analyse sowie der abschließenden 
Untersuchung der Empfehlungen der identifizierten 
potenziellen mobilen Teilprozesse. Die Modellierenden 
konnten sich die identifizierten Teilprozesse im 
verwendeten Software-Werkzeug visualisieren lassen. 
Die Analyse mittels Imopro war im Vergleich zur 
manuellen Analyse in den einzelnen Analysen der 
Geschäftsprozess-Schemata jeweils um ca. 13% 
schneller. 
  
Identifikation 
der mobilen 
Aufgabenträger 
in ihren Rollen 
Manuelle Analyse 
Es wurden alle mobilen Aufgabenträger in ihren Rollen 
identifiziert. Die Mobilität der einzelnen Aufgabenträger 
in ihren Rollen wurde durch Interviews mit den 
Prozessbeteiligten (Experten der jeweiligen Domäne) 
verifiziert. Die Identifikation wurde vornehmlich über die 
Informationen in den Inschriften (der Transitionen und 
der Stellen) realisiert. 
 
Imopro 
Es wurden alle mobilen Aufgabenträger in ihren Rollen 
identifiziert. Die Mobilität der einzelnen Aufgabenträger 
in ihren Rollen wurde durch Interviews mit den 
Prozessbeteiligten (Experten der jeweiligen Domäne) 
verifiziert. Die Analyse beschränkte sich nicht nur auf die 
Inschriften, sondern nutzte auch weitere Kriterien, die 
auf Mobilität eines Aufgabenträgers in dessen Rolle 
hindeuteten. 
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Identifikation 
der mobilen 
Teilprozesse 
Manuelle Analyse 
Die mobilen Teilprozesse wurden vollständig 
identifiziert. Da es den Modellierenden möglich war, die 
Inschriften der Stellen ebenfalls in die Analyse mit 
einfließen zu lassen, war die Identifikation der 
Transitionen, in denen die Aufgabenträger im 
Geschäftsprozess mobil waren, sehr präzise im Hinblick 
auf die Identifikation der Transitionen, die Beginn und 
Ende der jeweiligen mobilen Teilprozesse darstellten. 
 
Imopro 
Die mobilen Teilprozesse wurden vollständig 
identifiziert. Mobile Teilprozesse, die nicht mit Hilfe der 
bereits vorhandenen Kriterien gefunden werden 
konnten, wurden in einer Identifikation durch 
benutzerspezifische Kriterien identifiziert. 
  
Visualisierung 
Manuelle Analyse 
Eine Visualisierung der mobilen Teilprozesse war im 
verwendeten Software-Werkzeug nicht möglich. 
 
Imopro 
Durch die Implementierung der Methode Imopro als 
Plugin für das Software-Werkzeug Horus Business 
Modeler war eine Visualisierung der potenziell mobilen 
Teilprozesse möglich (vgl. Kapitel 6.2). 
  
Untersuchungen 
von 
Verfeinerungen 
Manuelle Analyse 
Die Analyse einzelner Verfeinerungen und deren Bezug 
zum Geschäftsprozess musste manuell hergestellt 
werden. Bei mehreren Abstraktionsebenen wurde dies 
von den Modellierenden als störend empfunden. 
 
Imopro 
Verfeinerungen wurden im Rahmen der Anwendung der 
Methode Imopro automatisch analysiert. 
  
Spezifische 
Analysen 
Manuelle Analyse 
Eine spezifische Analyse erforderte einen neuen 
Analysevorgang. Die Modellierenden mussten nach 
spezifischen Kriterien explizit suchen. 
 
Imopro 
Durch Definition benutzerspezifischer Kriterien konnten 
die Schemata benutzerspezifisch analysiert werden. 
Tabelle 23: Erzielte Ergebnisse der Methode Imopro im Vergleich zur manuellen Analyse 
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Im folgenden Abschnitt werden Anwendung und Bewertung der Methode 
Hysimopro im Rahmen von Anwendungsbeispielen detailliert dargestellt. 
7.2 Projektbezogene Anwendung der Methode Hysimopro 
Die Methode Hysimopro wurde anhand erhobener Daten aus dem bereits 
beschriebenen Praxisprojekt mit einem Dienstleistungsunternehmen (vgl. 
Abschnitt 7.1.2) sowie anhand von Daten aus einem strategischen Kooperations-
projekt mit einem kommunalen Dienstleistungsunternehmen, das sich u.a. mit der 
städtischen Reinigung und Abfallentsorgung befasst, evaluiert. Beide Projekte 
wurden am FZI Forschungszentrum Informatik bearbeitet. Ziel des Kooperations-
projektes war die Unterstützung der mobilen Mitarbeiter im Bereich der 
städtischen Reinigung und Abfallentsorgung durch hoch-mobile Geräte. 
Im Praxisprojekt sollten ebenfalls die Mitarbeiter des Unternehmens mit Hilfe von 
mobiler IT unterstützt werden. Die von Wartungsmitarbeitern auszuführenden 
Arbeitsschritte sollten mittels der Verwendung von mobiler IT verbessert werden. 
In beiden Projekten wurde zur effizienteren Analyse der Geschäftsprozesse bzw. 
der Untersuchung der Integration der hoch-mobilen Geräte in die Geschäfts-
prozesse die Methode Hysimopro eingesetzt. Die mit mobiler IT zu unter-
stützenden Geschäftsprozesse waren in den Projekten bereits modelliert worden 
und lagen als Schemata vor. Die Analyse wurde im Horus Business Modeler 
durchgeführt. Um die Ergebnisse einer Analyse mit Hilfe von Hysimopro be-
werten zu können, wurden diese mit den Ergebnissen einer herkömmlichen 
simulativen Analyse der Geschäftsprozesse verglichen. Die Ergebnisse der 
Vergleiche der beiden Methoden werden in den folgenden Abschnitten detailliert 
beschrieben. 
7.2.1 Anwendungsfall 1: Praxisprojekt mit einem  
Dienstleistungsunternehmen 
Im Praxisprojekt mit einem Dienstleistungsunternehmen wurde die Methode 
Hysimopro im Rahmen einer Analyse der Geschäftsprozesse hinsichtlich des 
Einsatzes hoch-mobiler Geräte zur Unterstützung mobiler Wartungsmitarbeiter 
untersucht. Die mobilen Teilprozesse der Geschäftsprozesse waren im Projekt 
bereits identifiziert worden (vgl. Abschnitt 7.1.2). Im Zuge der Mobilisierung der 
Geschäftsprozesse sollten die Wartungsmitarbeiter von einem hoch-mobilen Gerät 
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in der mobilen Auftragsbearbeitung unterstützt werden. Es sollten Tablet-PC 
eingesetzt werden, die die folgenden Arbeitsschritte unterstützen sollten: 
- Die Bearbeitung der Vertragsunterlagen sollte, anstatt auf Papier, auf 
dem Tablet-PC durchgeführt werden. 
- Ein Versand der elektronischen Vertragsunterlagen an das Inform-
ationssystem des Unternehmens sollte nach der Bearbeitung erfolgen. 
- Die umfangreichen Handbücher sowie Ersatzteil-Informationen sollten 
in digitaler Form auf den Tablet-PC mitgeführt werden. 
- Eine Bewertung der Auftragsbearbeitung und des Gesprächs mit dem 
Kunden sowie die Attributierung des Kunden142 sollten im Nachgang 
an das jeweilige Gespräch mit Unterstützung durch den Tablet-PC 
durchgeführt werden. 
Durch die Nutzung von Tablet-PC im Außendienst sollten signifikant Kosten ein-
gespart werden [Gie03]. Wesentliche Einschränkung war die fehlende Akzeptanz 
der Wartungsmitarbeiter im Außendienst. Die Wartungsmitarbeiter mussten in der 
Unterstützung durch und im Umgang mit den neuen Geräten geschult werden. Es 
sollten durch die Geräte Mehrwerte wie Qualitätssicherung, Vermeidung von 
Medienbrüchen, etc. [Cle11] erreicht werden. Aus dem Einsatz der Geräte 
resultierende Störfälle sollten bereits in den Geschäftsprozessen behandelt 
werden143. 
Um den Einsatz der Methode Hysimopro bewerten zu können, wurden vor dem 
Einsatz von Hysimopro die Geschäftsprozesse jeweils im Dialog mit den 
Wartungsmitarbeitern auf herkömmliche Art und Weise computergestützt 
simulativ analysiert. Es wurde das Markenspiel im Horus Business Modeler in 
Anwesenheit der Wartungsmitarbeiter von den Modellierenden durchgeführt. Im 
Rahmen der Analyse sollten Ausnahmen, die durch den Einsatz der Geräte 
entstehen könnten, identifiziert werden. Nach der Identifikation einer Ausnahme 
                                                
142 Der Wartungsmitarbeiter sollte zu jedem Kunden ein Profil anlegen, in dem spezifische Daten 
über den Kunden gespeichert werden sollten. Dies sollte die Kundenbindung verbessern und 
nachfolgende Auftragsbearbeitungen vereinfachen. 
143 Identifizierte Störfälle waren bspw. Funklöcher, die eine Kommunikation mit dem 
Informationssystem des Unternehmens behinderten. Ein weiterer Störfall war bspw. ein 
Abschalten des Geräts aufgrund der aufgebrauchten Batterieleistung. 
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im Geschäftsprozess wurde im Dialog mit den Wartungsmitarbeitern eine 
Ausnahmebehandlung erarbeitet. 
Im Anschluss an die herkömmliche simulative Analyse wurden die jeweiligen 
Geschäftsprozesse mittels Hysimopro hinsichtlich auftretender Ausnahmen durch 
den Einsatz der hoch-mobilen Geräte analysiert. Des Weiteren wurden ebenfalls 
im Dialog mit den Wartungsmitarbeitern Ausnahmebehandlungen entworfen. 
Durch diese Herangehensweise konnten die Ergebnisse der herkömmlichen 
simulativen Analyse mit den Ergebnissen der Methode Hysimopro verglichen 
werden. 
Es wurden mehrere Simulationsläufe durchgeführt: Für den ersten Simulationslauf 
wurden die spezifischen hybriden Schemakomponenten identifiziert und Be-
nutzungsoberflächen initial von den Modellierenden gestaltet. Der Geschäfts-
prozess wurde mit den entsprechenden Benutzungsoberflächen im Rahmen der 
Anwendung von Hysimopro hybrid simuliert. Im Anschluss an einen Simulations-
lauf wurden die gewonnenen Daten (der Reports) von den Modellierenden 
ausgewertet. Es wurde im Dialog mit den Prozessbeteiligten (den Wartungs-
mitarbeitern) die Nutzung der mobilen IT im Geschäftsprozess bzw. in den 
einzelnen Arbeitsschritten bewertet und analysiert. Wahlweise wurden in nach-
folgenden Simulationsläufen die Benutzungsoberflächen im Dialog mit dem 
Wartungsmitarbeiter verbessert. 
Im Folgenden werden drei Verbesserungspotenziale, die durch die Methode 
Hysimopro im Vergleich zur herkömmlichen simulativen Analyse vereinfacht 
identifiziert werden konnten, näher beschrieben (vgl. Tabelle 24 bis Tabelle 26). 
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Verbesserungspotenzial 1: Identifikation von Funklöchern, die eine 
Datenübertragung der hoch-mobilen Geräte an das 
Informationssystem des Unternehmens und in der 
Rückrichtung behindert hätten. 
Identifikation mittels 
manueller Analyse: 
Eine Identifikation von Funklöchern war in der manuellen 
Analyse der Geschäftsprozesse nicht möglich. Lediglich 
die Aussagen über die örtlichen Gegebenheiten der 
Wartungsmitarbeiter dienten als Informationsquelle. 
Identifikation mittels 
Analyse mit Hysimopro: 
Mit Hilfe von Hysimopro konnten in den Simulations-
läufen unterschiedliche Reports gesammelt werden. 
Anhand der Daten der Reports konnten die Funklöcher 
auf den einzelnen Routen der Wartungsmitarbeiter 
identifiziert werden.  
Tabelle 24: Identifikation eines ersten Verbesserungspotenzials (manuell vs. Hysimopro) 
 
Vorteil durch Hysimopro: Durch Hysimopro konnte die Dauer der Implementierung der 
Funktionalität einer sicheren Datenübertragung erheblich reduziert werden. Des Weiteren 
konnte im Geschäftsprozess die entsprechende Ausnahmebehandlung im Fall von 
Funklöchern in Form von angepassten Arbeitsschritten integriert werden. 
 
 
Verbesserungspotenzial 2: Identifikation der Betriebsdauer der Geräte im 
Außendienst-Einsatz. 
Identifikation mittels 
manueller Analyse: 
Eine Identifikation der verfügbaren Laufzeit der Geräte 
im Einsatz war nicht möglich. Lediglich die Durchlaufzeit 
des Geschäftsprozesses konnte in Bezug zur an-
gegebenen Laufzeit der Geräte gesetzt werden. 
Identifikation mittels 
Analyse mit Hysimopro: 
Durch die Nutzung der Funktion der Reports in 
Hysimopro konnte die Batterielaufzeit errechnet werden. 
Portable Ladegeräte für die Geräte mussten daher nicht 
angeschafft werden. 
Tabelle 25: Identifikation eines weiteren Verbesserungspotenzials (manuell vs. Hysimopro) 
 
Vorteil durch Hysimopro: Durch Hysimopro war keine Anpassung der 
Geschäftsprozesse hinsichtlich eines Aufladens der hoch-mobilen Geräte während der 
Aufgabenausführung der Wartungsmitarbeiter notwendig. Es musste keine weitere 
Hardware beschafft werden, da bereits in der Analyse der Geschäftsprozesse Angaben 
zur Batterielaufzeit der Geräte im Geschäftsprozess gemacht werden konnten. 
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Verbesserungspotenzial 3: Nutzung der aktuellen Position (übermittelt von der GPS-
Sensorik) der Wartungsmitarbeiter als Auswahlkriterium 
für die Unterlagen des entsprechenden Kunden. 
Identifikation mittels 
manueller Analyse: 
Mittels der herkömmlichen simulativen Analyse konnten 
keine Aussagen über den Empfang von GPS-Signalen 
während der Aufgabenausführung der Wartungs-
mitarbeiter gemacht werden. 
Identifikation mittels 
Analyse mit Hysimopro: 
Durch die erneute Nutzung der Funktion der Reports in 
Hysimopro konnte die Verfügbarkeit der GPS-Sensorik 
bestimmt werden.  
Tabelle 26: Identifikation des dritten Verbesserungspotenzials (manuell vs. Hysimopro) 
 
Vorteil durch Hysimopro: Durch Hysimopro konnte die Verwendung spezifischer 
Gerätefunktionen bereits in der hybriden Simulation getestet werden. Eine prototypische 
Implementierung der Anwendung (bspw. zur Verfügbarkeitskontrolle von GPS) war nicht 
notwendig. 
 
Mittels der Verwendung der Methode Hysimopro bei der simulativen Analyse der 
Geschäftsprozesse wurde neben der vereinfachten Identifikation von Verbes-
serungspotenzialen der Dialog mit den Wartungsmitarbeitern wesentlich ver-
bessert. Spezifische Arbeitsschritte, in denen die hoch-mobilen Geräte von den 
Wartungsmitarbeitern genutzt wurden, wurden im Dialog mit denselben im 
Rahmen der Simulationsläufe iterativ verbessert. So konnte der Arbeitsschritt der 
Erfassung des Kundenprofils bzw. die zur Erfassung verwendete Benutzungs-
oberfläche sukzessive verbessert werden, indem eine Erfassung schon während 
des Laufens zum Firmenwagen mittels einer spezifischen Benutzungsoberfläche 
ermöglicht wurde. Exemplarisch werden im Folgenden die Verbesserung der 
Benutzungsoberfläche zur Dateneingabe der Kundendaten und der Bewertung des 
Kundentermins und die daraus resultierende Verbesserung im Hinblick auf die 
Parallelisierung von Arbeitsschritten vorgestellt. 
In der Anpassung der Geschäftsprozesse war angedacht, dass der Wartungs-
mitarbeiter die Bewertung des Kundentermins und die Klassifikation des Kunden 
nach dem Gespräch sitzend im Firmenwagen durchführen sollte. Eine ent-
sprechende Benutzungsoberfläche (vgl. Abbildung 92) wurde im Dialog mit dem 
Wartungsmitarbeiter im Rahmen von Hysimopro gestaltet und in einem 
Simulationslauf der hybriden Simulation auf die Geräte übertragen. 
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Abbildung 92: Benutzungsoberfläche für eine Bewertung des Kundentermins 
In den Simulationsläufen konnte im Dialog mit den Wartungsmitarbeitern er-
arbeitet werden, dass die Bewertung meist schon auf dem Weg zum Firmenwagen 
begonnen wurde. Es wurde festgestellt, dass im Laufen ein Tippen des Freitextes 
zur Beantwortung der Bewertungsfragen nur schwer zu realisieren war. Im Dialog 
mit den Wartungsmitarbeitern wurde folglich für einen Simulationslauf eine 
Benutzungsoberfläche entworfen, die sehr einfach mit einer Hand bedienbar war 
und mit der die Fragen mittels vordefinierten Antworten beantworten werden 
konnten (vgl. Abbildung 93). 
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Abbildung 93: Verbesserte Benutzungsoberfläche zur Bewertung des Kundentermins 
Die Genauigkeit der Bewertung wurde durch diese Maßnahme lediglich im 
Rahmen der Attributierung des Kunden eingeschränkt. Folglich wurde eine 
weitere Benutzungsoberfläche gestaltet, die eine Kombination aus den beiden 
Benutzungsoberflächen darstellt und die eine Eingabe der Attributierung des 
Kunden mit einem zusätzlichen Texteingabefeld ermöglichte (vgl. Abbildung 94). 
 
Abbildung 94: Benutzungsoberfläche mit weiteren Verbesserungen 
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Mittels der verbesserten Benutzungsoberfläche konnte die Attributierung des 
Kunden bereits auf dem Weg zum Firmenwagen durch den Wartungsmitarbeiter 
durchgeführt werden. 
Zusammenfassend konnte im Praxisprojekt festgestellt werden, dass die Model-
lierenden durch Hysimopro im Vergleich zur "herkömmlichen" simulativen Ana-
lyse in der Identifikation von Verbesserungspotenzialen im Geschäftsprozess 
signifikant unterstützt wurden. Dementsprechend wurden auch die Resultate in 
der Identifikation von Verbesserungspotenzialen verfeinert. Des Weiteren konnte 
der Geschäftsprozess durch den Dialog mit dem Wartungsmitarbeiter in 
spezifischen Arbeitsschritten signifikant verbessert werden. 
Darüber hinaus wurde die an die Anpassung des Geschäftsprozesses anschlie-
ßende Entwicklung der mobilen Anwendung indirekt durch Hysimopro unter-
stützt. Die Konzeption spezifischer Benutzungsoberflächen in der Entwicklung 
der mobilen Anwendung war nicht mehr notwendig. Design und Layout der 
Benutzungsoberflächen orientierten sich an der Gestaltung der Benutzungs-
oberflächen, die im Dialog mit den Wartungsmitarbeitern im Rahmen der Si-
mulation gestaltet wurden. Dementsprechend waren die Entwicklungsschritte des 
Entwurfs, des Designs und des Layouts nicht mehr notwendig. Dies beschleunigte 
die Implementierung der mobilen Anwendung. 
Ähnliche Vorteile waren auch bei der Anwendung der Methode Hysimopro im 
Kooperationsprojekt zu beobachten. 
7.2.2 Anwendungsfall 2: Kooperationsprojekt mit einem 
kommunalen Dienstleistungsunternehmen 
Ziel des strategischen Kooperationsprojektes mit einem kommunalen Dienst-
leistungsunternehmens war die Analyse der Geschäftsprozesse des Unternehmens 
hinsichtlich der Steigerung der Effizienz und Effektivität der Mitarbeiter durch 
den Einsatz von hoch-mobilen Geräten. Folgendes Szenario wurde adressiert: 
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Abfallentsorgung privater Haushalte 
Im Rahmen der Abfallentsorgung privater Haushalte werden die Abfallbehälter an 
den jeweiligen Standorten der privaten Haushalte abgeholt. Für die Abholung 
werden spezifische Müllfahrzeuge verwendet. Im Regelfall befinden sich auf 
einem Müllfahrzeug drei Arbeiter der Stadtreinigung144, die mit dem Müllfahr-
zeug eine spezifische Route145 abfahren. Die Arbeiter holen die einzelnen Ab-
fallbehälter von den jeweiligen Standorten (z.B. in Hinterhöfen oder Haus-
einfahrten) der Haushalte und bringen diese zur Leerung zum Müllfahrzeug und 
wieder zurück. 
Den Arbeitern sind spezifische Aufgabenfelder im Rahmen der Leerung der 
Abfallbehälter zugeordnet: 
- Der Fahrer: Der Fahrer steuert das Müllfahrzeug. Er hat dezidierte 
Kenntnisse über die Route und über die Standorte der einzelnen 
Abfallbehälter. 
- Der Vorarbeiter: Der Vorarbeiter ist für die Abholung, Leerung und 
das Zurückbringen der Abfallbehälter verantwortlich. Das Müllfahr-
zeug fährt während des Abarbeitens einer Route von Haus zu Haus. 
Der Vorarbeiter holt die einzelnen Abfallbehälter an ihren unter-
schiedlichen Standorten ab und bringt diese zur Leerung an das Müll-
fahrzeug. Nachdem die Abfallbehälter geleert wurden, werden diese 
durch den Vorarbeiter wieder an ihren Ursprungsort zurückgebracht. 
Der Vorarbeiter hat ebenfalls Kenntnis über die Standorte der Abfall-
behälter. Des Weiteren besitzt er das Wissen, ob sich an einem Stand-
ort mehrere Abfallbehälter oder sogar Sammelcontainer146 befinden. 
- Der dritte (und vierte) Arbeiter: Der Arbeiter unterstützt den 
Vorarbeiter in seiner Tätigkeit. Er hat meist keine oder nur sehr 
                                                
144 Handelt es sich um Routen mit einer hohen Anzahl an zu leerenden Abfallbehältern, so sind 
vereinzelt auch vier Arbeiter der Stadtreinigung mit einem Müllfahrzeug auf einer Route 
unterwegs. 
145 Eine Route beschreibt eine spezifische Strecke, auf der vom Müllfahrzeug unterschiedliche 
Haushalte bzw. Adressen angefahren und von dort die Abfallbehälter abgeholt und geleert werden. 
146 Sammelcontainer sind sehr große Abfallbehälter, die in Gebäuden mit hohem 
Abfallaufkommen genutzt werden. Für die Arbeiter besitzt ein Sammelcontainer die Besonderheit, 
dass er meist nur zu zweit geleert werden kann. 
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schlechte Kenntnisse über die Standorte der Abfallbehälter. Die Stand-
orte erfragt er beim Vorarbeiter oder begleitet diesen, falls mehrere 
Abfallbehälter an einem Standort abzuholen sind. 
Die Geschäftsprozesse der Abfallentsorgung lagen als Schemata, die im Horus 
Business Modeler modelliert worden waren, vor. Der Einsatz mobiler IT sollte 
folgende Arbeitsschritte verbessern: 
 Mit Hilfe der mobilen IT sollte die Informationsübermittlung zwischen 
Vorarbeiter und Arbeiter ersetzt werden. In den Geschäftsprozess-
Schemata war dieser Arbeitsschritt bereits vorhanden. Aus Interviews mit 
Vorarbeitern ging hervor, dass sich der Arbeiter und der Vorarbeiter sehr 
häufig am Müllfahrzeug treffen mussten, um Informationen über die 
Standorte der Abfallbehälter auszutauschen. Dies führte vereinzelt zu einer 
Blockade der Tätigkeit des Vorarbeiters und verhinderte, dass der 
Vorarbeiter nach dem Zurückbringen eines Abfallbehälters den direkten 
Weg zum nächsten Abfallbehälter nehmen konnte. 
 Durch die Möglichkeit der schnellen Informationsübermittlung sollte der 
Einsatz der Arbeiter auf unterschiedlichen Routen ermöglicht werden. 
Bisher wurden einzelne Arbeiter immer nur auf der gleichen Route 
eingesetzt, um Informationsverluste, wenn die Route gewechselt werden 
würde, zu verhindern. Durch die angestrebte computergestützte In-
formationsübermittlung sollte im Projekt der Einsatz der Arbeiter auf 
unterschiedlichen Routen unterstützt werden. 
 Der Einsatz von Hilfskräften sollte durch die automatisierte Informations-
übermittlung ermöglicht werden. Durch die lang andauernde Ein-
arbeitungsphase wurden nur sehr selten Hilfskräfte eingesetzt. 
Im Projekt wurde zunächst die herkömmliche simulative Analyse eingesetzt, um 
Störfälle etc. im Geschäftsprozess zu identifizieren. Anhand der Informationen, 
die im Dialog mit den Arbeitern gewonnen wurden, sollte die Integration der 
hoch-mobilen Geräte realisiert werden. Der Arbeitsschritt der Informations-
übermittlung sollte am Müllfahrzeug durch hoch-mobile Geräte unterstützt 
werden. Es war geplant, stoßfeste und spritzwassergeschützte Geräte147 am Heck 
                                                
147 Ein Beispiel wäre das Motorola Defy oder das Motorola Defy MINI (vgl. 
http://www.motorola.com/)  
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eines jeden Müllfahrzeugs in der Nähe der Trittbretter148 mittels Halterungen 
anzubringen. Für die Geräte sollte eine Anwendung entwickelt werden, die 
anhand der aktuell ermittelten GPS-Position über die Sensorik des Geräts die sich 
im Umkreis befindlichen Abfallbehälter auflistet bzw. grafisch darstellt: Der 
Arbeiter sollte in der Anwendung die Abfallbehälter, deren Standorte ihm nicht 
bekannt waren, selektieren können. Eventuelle Ungenauigkeiten des GPS-Signals 
sollten mittels einer Ausnahmebehandlung innerhalb des Geschäftsprozesses be-
handelt werden. Hierzu wurde in der Anwendung die Adresse der Abfallbehälter 
angezeigt. Der Arbeiter war angewiesen, anhand der Adresse Ungenauigkeiten der 
übermittelten Position der GPS-Sensorik zu korrigieren, indem er die richtige 
Adresse in der graphischen Darstellung auswählte. Anhand der Hersteller-
angaben der hoch-mobilen Geräte wurde davon ausgegangen, dass die Akku-
laufzeit eines Geräts für die Bearbeitung einer Route ausreichend war. Das Aus-
sehen der Benutzungsoberflächen der Anwendung wurde in einer ersten Version 
konzipiert. Abbildung 95 zeigt zwei grafische Gestaltungsentwürfe der Be-
nutzungsoberflächen. Das Wissen über die Standorte der Abfallbehälter wurde in 
Interviews von den Vorarbeitern erfasst und sollte in eine zukünftige mobile An-
wendung eingearbeitet werden. 
                                                
148 Mussten längere Entfernungen zwischen den Standorten der Abfallbehälter zurückgelegt 
werden, so konnten die Arbeiter, auf den Trittbrettern stehend, mit dem Müllfahrzeug die 
Entfernung zurücklegen. 
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Abbildung 95: Grafische Entwürfe zweier Benutzungsoberflächen 
Im Rahmen der herkömmlichen simulativen Analyse wurde der Geschäftsprozess 
in mehreren Simulationsläufen im Beisein der Arbeiter und Vorarbeiter simuliert. 
Durch die Nutzung mobiler IT in den einzelnen Arbeitsschritten im Geschäfts-
prozess wurde die Verbesserung erwartet, dass der Vorarbeiter sich nicht regel-
mäßig zur Informationsübermittlung mit dem Arbeiter treffen musste, sondern 
häufiger den direkten Weg zu den als nächstes zu leerenden Abfallbehältern 
nehmen konnte. Die Informationsübermittlung wurde durch die mobile IT rea-
lisiert. Dies hatte in der Simulation Einfluss auf die Bearbeitungsdauer der 
Leerung der Abfallbehälter entlang der gesamten Route. Der Vorarbeiter konnte 
in der Simulation wesentlich mehr Abfallbehälter leeren als noch vor der 
Unterstützung durch die hoch-mobilen Geräte. 
Um aufzuzeigen, dass mit der herkömmlichen simulativen Analyse Eventualitäten 
der Mobilität der einzelnen Arbeiter bei der Leerung der Abfallbehälter nicht 
berücksichtigt werden konnten, wurde der Ansatz einer Integration der hoch-
mobilen Geräte mit Hilfe der Methode Hysimopro umgesetzt und der Geschäfts-
prozess erneut simulativ analysiert. Im Rahmen von Hysimopro wurden mehrere 
Benutzungsoberflächen gestaltet. Zunächst wurden zwei Benutzungsoberflächen 
gestaltet, die den bereits konzipierten Benutzungsoberflächen entsprachen (vgl. 
Abbildung 96). 
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Abbildung 96: Benutzungsoberfläche, die für das Simulationsexperiment gestaltet wurden 
Im Anschluss an die Rückmeldungen durch die Arbeiter wurden die 
Benutzungsoberflächen in mehreren Iterationen im Rahmen der Anwendung von 
Hysimopro angepasst. Die finalen Benutzungsoberflächen, die im Dialog mit den 
Arbeitern im Rahmen der Simulationsläufe entstanden, waren explizit auf den 
Gerätestandort und die Verwendung des Geräts angepasst. In den einzelnen 
Verbesserungsschritten wurden die Benutzungsoberflächen sukzessive auf die 
Nutzung durch die Arbeiter angepasst. Im Folgenden werden die einzelnen Ver-
besserungsschritte im Rahmen der Gestaltung der Benutzungsoberflächen und der 
Anpassung des Geschäftsprozesses beschrieben. Um die Simulation in der 
Realität zu ermöglichen, wurde ein hoch-mobiles Gerät149 aus dem Bestand des 
Unternehmens verwendet und mittels einer kostengünstigen Halterung zunächst 
am Müllfahrzeug befestigt. In Tabelle 27 werden wesentliche Einschränkungen, 
die in der herkömmlichen simulativen Analyse nicht identifiziert worden waren, 
sowie deren Verbesserungen, die im Rahmen der Anwendung der Methode 
Hysimopro identifiziert werden konnten, aufgelistet. Die Verbesserungen werden 
dabei in Verbindung mit den neu gestalteten Benutzungsoberflächen gelistet. 
  
                                                
149 In der Verbesserung der Geschäftsprozesse wurde ein Apple® iPhone 3G verwendet. 
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Einschränkung: Rückkehr zum Wagen weiterhin notwendig
 
In den Simulationsläufen der Methode Hysimopro wurde festgestellt, dass der 
Arbeiter immer zum Müllfahrzeug zurückkehren musste, um sich über den 
Standort weiterer Abfallbehälter zu informieren. Dies war ineffizient, da er nicht 
den direkten Weg zum nächsten Abfallbehälter nehmen konnte. 
Verbesserung durch Hysimopro 
 
Durch Hysimopro war eine Simulation optionaler Installationsmöglichkeiten des 
Geräts möglich. Nach Simulationsläufen, in denen der Arbeiter das Gerät in der 
Jackentasche trug oder in einer Gürteltasche, wurde die Entscheidung getroffen, 
das Gerät mit Hilfe einer Armtragetasche am Arm des Arbeiters anzubringen (vgl. 
Abbildung 97). 
 
Abbildung 97: Armtragetasche und Gerät 
So konnte der Arbeiter beim Aufsuchen des nächsten zu leerenden Abfallbehälters 
Informationen über dessen Standort erhalten. Der Arbeitsschritt der Rückkehr 
zum Müllfahrzeug war somit nicht mehr notwendig. 
Abbildung 98 zeigt die gestaltete Benutzungsoberfläche in generischer Dar-
stellung und in der Darstellung auf dem Gerät. 
 
Abbildung 98: Neu gestaltete Benutzungsoberflächen (generisch und auf dem Gerät) 
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Einschränkung: Verwendung der GPS-Sensorik  
 
Die Verfügbarkeit eines auswertbaren GPS-Signals in der Anwendung konnte in 
der herkömmlichen simulativen Analyse nicht festgestellt werden. Lediglich die 
Ausnahmebehandlung in Form der Korrektur durch den Arbeiter war in der 
Anwendung auf dem hoch-mobilen Gerät vorgesehen. 
Verbesserung durch Hysimopro 
 
Mittels der Funktion der Reports wurde festgestellt, dass auf einigen Routen kein 
oder nur ein qualitativ sehr schlechtes GPS-Signal zur Verfügung stand. Er-
hebliche Ungenauigkeiten in der von der GPS-Sensorik ermittelten Position 
konnten festgestellt werden. Zurückzuführen war dies auf die Häuserschluchten, 
in denen nur ein sehr schlechter Empfang des GPS-Signals gewährleistet werden 
konnte. Folglich wurde das GPS-Signal als Lokalisierungsfunktion ausge-
schlossen: Die Adresse der jeweiligen Straße sollte immer vom Arbeiter aus-
gewählt werden. Entsprechende Benutzungsoberflächen wurden gestaltet und in 
der hybriden Simulation verwendet (vgl. Abbildung 99). 
 
Abbildung 99: Benutzungsoberfläche zur Auswahl der jeweiligen Adresse durch den Arbeiter 
 
Einschränkung: Interaktionen mit dem Gerät 
 
Bei der Auswahl eines Abfallbehälters mit Hilfe der in der herkömmlichen 
simulativen Analyse gestalteten Benutzungsoberflächen (es musste in der Be-
nutzungsoberfläche die entsprechende Taste der Hausnummer gedrückt werden, 
um zur Wegbeschreibung zum Abfallbehälter zu gelangen) musste der Arbeiter 
mindestens einen seiner Arbeitshandschuhe ausziehen. Da diese Aktion meist 
während der automatischen Entleerung der Abfallbehälter am Müllfahrzeug von 
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den Arbeitern durchgeführt wurde und vereinzelt länger dauerte als die auto-
matische Entleerung, konnte das erneute Anziehen der Arbeitshandschuhe den 
Schritt des Zurückbringens des Abfallbehälters verzögern. Diese Verzögerung 
wurde erst im Rahmen der Anwendung von Hysimopro erkannt. 
Verbesserung durch Hysimopro 
 
Durch die Simulationsläufe im Rahmen der Anwendung von Hysimopro konnten 
die Interaktionen, die ein Arbeiter mit dem hoch-mobilen Gerät auszuführen hatte, 
in der Realität durchgeführt werden. In einer entsprechenden Analyse konnte 
festgestellt werden, dass die Benutzungsoberflächen im Hinblick auf eine 
Reduzierung der Interaktionen umgestaltet werden mussten: Für den Arbeiter 
musste mit nur einer Interaktion die Wegbeschreibung des nächsten zu leerenden 
Abfallbehälters erreichbar sein. Des Weiteren wurde mit Hysimopro festgestellt, 
dass die Steuerelemente der anfangs gestalteten Benutzungsoberflächen zu klein 
waren. Aufgrund der körperlichen Arbeit zitterten die Hände der Arbeiter. Dies 
führte dazu, dass die Bedienung kleiner Steuerelemente erheblich erschwert 
wurde. Folglich wurden die Steuerelemente in den Simulationsläufen von 
Hysimopro umgestaltet. 
Darüber hinaus konnten mit den Daten der Reports Daten der Bewegungssensorik 
des hoch-mobilen Geräts erfasst werden. Diese Daten wurden zur Auswertung 
einer möglichen Nutzung einer Bewegungssteuerung als Ersatz der Interaktionen 
mit dem Touchscreen des Geräts verwendet150. 
Abbildung 100 zeigt die Benutzungsoberfläche, die nach mehreren 
Simulationsläufen entwickelt worden war. Diese Oberfläche besaß den Vorteil, 
dass zwei Beschreibungen zu den Standorten zu sehen sind und mit nur einer 
Interaktion (Drücken einer der dunkelgrauen mit der Beschreibung beschrifteten 
Taste) schnell zu weiteren Beschreibungen gewechselt werden konnte. 
                                                
150 Denkbar war in diesem Zusammenhang, dass der Arbeiter nicht über die Modalität des 
Touchscreen mit dem hoch-mobilen Gerät interagiert, sondern evtl. mittels einer spezifischen 
Armbewegung die Wegbeschreibung zum nächsten Abfallbehälter dargestellt bekommen hätte. 
Die Simulation einer derartigen Interaktion wurde aber von Hysimopro noch nicht unterstützt. Die 
Unterstützung mittels Sprachsteuerung wurde nicht in Betracht gezogen, weil im Umfeld der 
Arbeiter immer eine erhebliche Geräuschkulisse herrschte. 
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Abbildung 100: einfach zu bedienende Benutzungsoberfläche 
 
Einschränkung: Wetterbedingungen 
 
In den Simulationsläufen mit Hysimopro wurde festgestellt, dass der Bildschirm 
des hoch-mobilen Geräts aufgrund von Sonneneinstrahlung oder Spritzwasser 
nicht ablesbar war. Des Weiteren wurden die Steuerelemente der anfänglich 
gestalteten Benutzungsoberfläche bei direkter Sonneneinstrahlung nicht erkannt. 
Verbesserung durch Hysimopro 
 
Durch die Möglichkeit, in mehreren Simulationsläufen die Benutzungs-
oberflächen umzugestalten und die unterschiedlichen Wetterbedingungen und 
deren Auswirkungen auf die Lesbarkeit des hoch-mobilen Geräts zu analysieren, 
konnte die Benutzungsoberfläche entsprechend angepasst und der Installationsort 
des hoch-mobilen Geräts wahlweise verändert werden. Durch die Befestigung der 
Armtragetasche am Arm des Arbeiters war es dementsprechend möglich, bei 
starker Sonneneinstrahlung den Bildschirm mit einer Hand etwas abzudecken. 
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Einschränkung: Akkulaufzeit 
 
Die Herstellerangaben bezüglich der Akkulaufzeit des hoch-mobilen Geräts 
waren nicht ausreichend, um präzise Aussagen über die Nutzungsdauer machen 
zu können. Des Weiteren konnte nicht vorhergesagt werden, in welcher Form sich 
die anhaltende Nutzung der GPS-Sensorik auf die Akkulaufzeit und damit die 
Gerätelaufzeit auswirken würde. 
Verbesserung durch Hysimopro 
 
In den Simulationsläufen, die im Rahmen der Anwendung von Hysimopro 
durchgeführt wurden, wurde festgestellt, dass die Akkulaufzeit bei aktivierter 
GPS-Sensorik für die Abarbeitung einer Route nicht ausreichend war. Folglich 
wurde im Rahmen von Hysimopro die Alternative der Adresseingabe durch den 
Benutzer respektive den Arbeiter entwickelt.  
Tabelle 27: Auswahl von Einschränkungen und Verbesserungen, identifiziert mit Hysimopro 
Ein weiterer wesentlicher Vorteil von Hysimopro im Kooperationsprojekt war die 
Erfassung von Kennzahlen durch die Funktion der Reports in Hysimopro. Mit 
Hilfe der Reports und der darin enthaltenen Daten konnten Aussagen über die 
durchschnittliche Dauer einer Leerung eines Abfallbehälters gemacht werden. 
Kennzahlen, die im Rahmen weiterer möglicher Verbesserungen im Zusammen-
hang mit der Routenplanung der Müllfahrzeuge eine entscheidende Rolle spielen 
können, konnten dementsprechend erfasst werden. Demzufolge wurden die 
Reports auch zur Datengenerierung verwendet. Hysimopro konnte nicht nur zur 
Verbesserung der Geschäftsprozesse im Unternehmen beitragen, sondern besaß 
darüber hinaus den Mehrwert, zusätzliche Daten zu den Aufgabenausführungen 
zu liefern. 
Insgesamt konnte in abschließenden Interviews mit den beteiligten Mitarbeitern 
des Projektpartners151 festgestellt werden, dass die Analyse der Geschäftsprozesse 
mittels Hysimopro wesentlich bessere Ergebnisse erzielt hatte als die her-
kömmliche simulative Analyse. Dies wurde vor allem durch den verbesserten 
Dialog mit den Arbeitern begründet. Arbeitsschritte konnten teilweise erst paral-
lelisiert werden, nachdem die Arbeiter die Interaktionen, die mit der IT unterstützt 
                                                
151 Es wurde mit dem Modellierer und zwei Besatzungsteams von zwei Müllfahrzeugen 
gesprochen. Die Teammitglieder bestanden aus dem Fahrer, einem Vorarbeiter und einem 
weiteren Arbeiter. 
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werden sollten, in der Realität ausgeführt hatten und über die Ausführung 
Rückmeldung geben konnten. Darüber hinaus konnte der Einsatz der hoch-
mobilen Geräte detailliert geplant und auf die Nutzung durch die Arbeiter 
abgestimmt werden. Diese konnten aufgrund der Tatsache, dass die Kom-
munikation mit dem Vorarbeiter reduziert wurde, wesentlich effizienter arbeiten. 
Dies bedeutet, dass der direkte Weg nach dem Zurückbringen eines Abfall-
behälters zum nächsten Behälter genommen werden konnte. 
Zusammenfassend konnten in der Evaluation der Methoden Imopro und Hy-
simopro folgende Einschränkungen und Verbesserungen durch die Methoden 
festgestellt werden: 
 Trotz der fehlenden Analyse der Inschriften der Stellen der Geschäfts-
prozess-Schemata konnten mit der Analyse durch Imopro die gleichen 
Resultate erzielt werden wie mit der manuellen Analyse. Mit dem 
signifikanten Unterschied, dass die Analyse mittels Imopro schneller war 
im Vergleich zur manuellen Analyse.  
 Dass es sich bei den identifizierten Teilprozessen der Methode Imopro 
lediglich um Empfehlungen handelt, wurde von den Modellierenden als 
sehr positive Eigenschaft von Imopro erachtet. So konnte die finale 
Identifikation weiterhin von den Modellierenden ausgeführt werden. 
 Imopro ist von der "Qualität" der Inschriften der Transitionen des Ge-
schäftsprozess-Schemas abhängig. Die Analyse von Geschäftsprozess-
Schemata spezifischer Anwendungsdomänen, in denen die Aufgabenträger 
in ihren Rollen vermehrt mobil waren bzw. die Mobilität im Geschäfts-
prozess-Schema explizit mittels eines Lokationswechsel beschrieben 
wurde, führte zu schnelleren Empfehlungen für die Modellierenden im 
Vergleich zur Analyse von Geschäftsprozess-Schemata spezifischer 
Anwendungsdomänen, in denen die Aufgabenträger in ihren Rollen nur 
vereinzelt mobil waren152.  
 Die Möglichkeit der Erweiterung von Imopro wurde als herausragende 
Funktion erachtet, weil auf diese Art und Weise domänenspezifische 
                                                
152 Wurde für einen Aufgabenträger in seiner Rolle lediglich eine Lokation im Geschäftsprozess-
Schema festgestellt, so wurde von Imopro in der entsprechenden Suche anhand des Suchkriteriums 
1 kein Teilprozess empfohlen. 
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Inschriften, deren Aufbau nur den Modellierenden bekannt war, auch in 
die teilautomatisierte Identifikation miteinbezogen werden können. 
 Im Rahmen der Analyse durch Hysimopro konnten in den vorgestellten 
Projekten wesentliche Verbesserungen am Geschäftsprozess vorgenom-
men werden. Je komplexer die Situation, in der der Aufgabenträger in 
seiner Rolle mittels eines hoch-mobilen Geräts unterstützt werden sollte, 
desto wirkungsvoller war der Einsatz von Hysimopro. 
 Hysimopro lieferte darüber hinaus neue Kennzahlen der einzelnen 
Arbeitsschritte im Geschäftsprozess, da durch die Nutzung der hoch-
mobilen Geräte Daten generiert wurden. 
Eine mögliche Verarbeitung der Daten im Zusammenhang mit einer Erweiterung 
der Methode Hysimopro sowie allgemeine Verbesserungen und Erweiterungen 
der Methoden Imopro und Hysimopro werden im folgenden letzten Kapitel im 
Rahmen eines Ausblicks auf weitere Forschungsfragen gegeben. 
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 Zusammenfassung und Ausblick 
Die effiziente und effektive Unterstützung von Mitarbeitern mittels mobiler IT in 
deren ortsunabhängiger Aufgabenausführung ist gegenwärtig eine besondere 
Herausforderung für Unternehmen. Eine adäquate Unterstützung setzt eine 
nachhaltige Anpassung der zugrundeliegenden Geschäftsprozesse insbesondere 
hinsichtlich der Nutzung der mobilen IT voraus [KPW03, KZL06, Sch08]. In 
diesem Zusammenhang ist die Identifikation mobiler Prozessbeteiligter in den 
vorliegenden Geschäftsprozessen Grundvoraussetzung für die zielgerichtete In-
tegration mobiler IT. Aufbauend auf der Identifikation mobiler Prozessbeteiligter 
muss die Integration mobiler IT hinsichtlich der effizienten und effektiven Unter-
stützung des Prozessbeteiligten im Einzelfall detailliert analysiert werden können. 
Herkömmliche Verfahren sind in der Identifikation mobiler Prozessbeteiligter 
sehr aufwendig und besitzen keine maschinelle Unterstützung. In der Analyse der 
Nutzungspotenziale mobiler IT in den Geschäftsprozessen fehlen überdies 
Methoden, die eine Berücksichtigung der sich dynamisch verändernden Situa-
tionen der mobilen Prozessbeteiligten und den daraus resultierenden Auswir-
kungen auf die Nutzung mobiler IT im Rahmen der Aufgabenausführung 
erlauben. 
Es bedarf systematischer Vorgehensweisen, die eine computergestützte Identi-
fikation mobiler Prozessbeteiligter in den als Schemata vorliegenden Geschäfts-
prozessen sowie eine realitätsnahe Analyse der Nutzung mobiler IT in der je-
weiligen Aufgabenausführung im Geschäftsprozess erlauben. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden methodische Lösungsansätze zur 
computergestützten Identifikation und zur realitätsnahen Analyse mobiler Ge-
schäftsprozesse vorgestellt. 
Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel 
zusammengefasst. Danach werden die gewonnenen Ergebnisse kritisch betrachtet 
und es wird ein Ausblick auf einige weiterführende Forschungsfragen gegeben. 
8.1 Zusammenfassung 
In der vorliegenden Arbeit wurden zunächst die Grundlagen des Managements 
von Geschäftsprozessen erläutert. In diesem Zusammenhang wurden die Ge-
schäftsprozessorientierung, die Geschäftsprozesse und deren Eigenschaften sowie 
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das Management von Geschäftsprozessen vertieft beschrieben. Anforderungen an 
Sprachen zur Modellierung von Geschäftsprozessen, die Modellierung mit Petri-
Netzen sowie verschiedene Varianten der Petri-Netze wurden dargestellt. 
Darauf aufbauend wurden die Grundlagen mobiler Teilprozesse in Geschäfts-
prozessen erläutert. Nach Definitionen der grundlegenden Begriffe wie Mobilität, 
Mobile Computing, mobile IT und Mobile Business, wurde anhand spezifischer 
Eigenschaften der mobilen IT die Geräteklasse der "hoch-mobilen Geräte" (der 
auch Smartphones und Tablet-PC angehören) identifiziert. Diese Geräteklasse 
wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit in ihrer Unterstützung bei der 
Aufgabenerfüllung eines Unternehmensmitarbeiters und der damit einher-
gehenden Integration in die Geschäftsprozesse untersucht. Anschließend wurden 
auf den Kontext eines Aufgabenträgers und die (mobile) Mensch-Maschine 
Interaktion sowie die dazu verwendeten Modalitäten (Schnittstellen) wie bspw. 
Benutzungsoberflächen eingegangen. 
Im Rahmen der Vorstellung existierender Methoden zur Identifikation mobiler 
Teilprozesse in modellierten Geschäftsprozessen wurde aufgezeigt, dass bisherige 
Identifikationsmethoden ausschließlich eine manuelle Identifikation mobiler Teil-
prozesse in Geschäftsprozess-Schemata erlauben. Ein computergestützter Ansatz 
zur Identifikation mobiler Teilprozesse existiert bisher nicht. Darüber hinaus ver-
wenden die Methoden invariante Kriterien, die durch den Anwender nicht 
verändert oder evtl. domänenspezifisch angepasst werden können. 
Diese Problemstellungen wurden durch die im Rahmen der Arbeit entwickelte 
Methode "Imopro" zur teilautomatisierten Identifikation mobiler Teilprozesse in 
Geschäftsprozessen adressiert. Die drei aufeinander aufbauenden Phasen der 
Methode, die durch konzeptionelle Grundlagen eingeleitet werden, wurden im 
Anschluss detailliert eingeführt und erläutert. 
Im Rahmen der konzeptionellen Grundlagen der Methode Imopro werden 
Suchkriterien aus Aspekten der Nutzungsmöglichkeiten mobiler IT im Unter-
nehmen und der spezifischen Eigenschaften eines mobilen Teilprozesses her-
geleitet. Anhand dieser Suchkriterien können Geschäftsprozess-Schemata hin-
sichtlich der Existenz mobiler Teilprozesse analysiert werden. Im Rahmen der 
Methode Imopro wird zwischen den Kriterien des Lokationswechsels, des 
Wechsels der menschlichen Ressourcen, mit denen der Aufgabenträger inter-
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agiert, und des Wechsels des Kontextes des Aufgabenträgers inklusive der ma-
schinellen Ressourcen mit denen interagiert wird, unterschieden. 
In der Initialisierungsphase der entwickelten Methode wird die Voraussetzung für 
die Analyse der Geschäftsprozess-Schemata vorgestellt: Die Schemata müssen in 
der Modellierungssprache einer spezifischen Variante einfacher Petri-Netze 
dargestellt sein. Diese im Rahmen der Arbeit definierten "einfachen Petri-Netze 
mit Annotationsmustern" besitzen aussagekräftige und zu den in der Literatur 
kommunizierten Richtlinien konforme Inschriften der Transitionen und Stellen. 
Darüber hinaus enthält diese Variante der Petri-Netze Annotationen der Auf-
gabenträger in deren Rollen und der maschinellen Ressourcen. 
Des Weiteren werden in der Initialisierungsphase von Imopro spezifische Daten-
strukturen definiert, die zur Aufnahme extrahierter Information aus dem 
Geschäftsprozess-Schema dienen. 
Die systematische Vorgehensweise unter Verwendung von Wörterbüchern und 
Identifikationsregeln zur Extraktion von Lokationsinformation eines Aufgaben-
trägers aus den Inschriften der Transitionen im Geschäftsprozess-Schema wird in 
der Analysephase von Imopro detailliert vorgestellt. Anhand der Existenz von 
Präpositionen der semantischen Klasse der lokalen Präpositionen können 
computergestützt Lokationsinformationen aus den Inschriften extrahiert werden. 
Informationen über die ebenfalls an einer Aktivität (im Geschäftsprozess-Schema 
durch eine Transition repräsentiert) beteiligten Aufgabenträger sowie die ver-
wendeten maschinellen Ressourcen können direkt computergestützt aus den 
Annotationsmustern des Geschäftsprozess-Schemas extrahiert werden. Darüber 
hinaus wird ein weiteres Alleinstellungsmerkmal von Imopro im Vergleich zu 
existierenden Identifikationsmethoden beschrieben. Die entwickelte Methode 
kann durch Definition von anwenderspezifischen Wörterbüchern und Identi-
fikationsregeln hinsichtlich der Extraktion domänenspezifischer Information aus 
den Inschriften erweitert werden. Abschließend werden in der Analysephase von 
Imopro die computergestützt extrahierten Informationen zur Weiterverarbeitung 
in den definierten Datenstrukturen abgelegt. 
In der Auswertungs- und Visualisierungsphase der Methode Imopro wird die 
Integration der Datenstrukturen in einzelne Matrizen beschrieben. Hierbei wird 
pro Suchkriterium eine Matrix erstellt. Beispielsweise werden die extrahierten 
Informationen über die Lokationswechsel der Aufgabenträger in der Lokations-
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matrix gespeichert. In den einzelnen Matrizen werden mittels komponenten-
basierter Vergleiche die potenziell mobilen Teilprozesse markiert. Anschließend 
werden die vielfältigen Kombinationsmöglichkeiten in der intelligenten Zusam-
menführung der Matrizen und der daraus resultierenden maschinellen Identi-
fikation potenziell mobiler Teilprozesse erläutert. 
 
Im Anschluss an die Identifikation der mobilen Teilprozesse wurde auf die 
Notwendigkeit einer Analyse der wirkungsvollen Unterstützung der Aufgaben-
träger durch mobile IT im Geschäftsprozess eingegangen. In diesem Zusam-
menhang wurde die (quantitative und qualitative) Analyse von Geschäfts-
prozessen vorgestellt. Es wurde hergeleitet, dass herkömmliche Verfahren und im 
speziellen die herkömmliche simulative Analyse als Analyseverfahren für mobile 
Geschäftsprozesse bzw. die effiziente und effektive Nutzung mobiler IT zur 
Aufgabenausführung im Geschäftsprozess aufgrund der sich dynamisch ändern-
den Situationen mobiler Aufgabenträger nicht ausreicht. Dementsprechend wurde 
die innovative Methode "Hysimopro" zur hybriden Simulation mobiler Ge-
schäftsprozesse als Lösungsansatz und Erweiterung der herkömmlichen simu-
lativen Analyse vorgestellt. Hysimopro erlaubt sowohl eine virtuelle simulative 
Analyse der Geschäftsprozesse im Software-Werkzeug als auch eine simulative 
Analyse von Teilen der Geschäftsprozesse, die mit hoher Realitätsnähe ausgeführt 
werden. Die Strukturierung der Methode in spezielle Phasen, in der die 
Modellierenden bei der Vorbereitung der Geschäftsprozess-Schemata auf die 
Simulation und bei der Durchführung der Simulation signifikant unterstützt 
werden, wurde detailliert vorgestellt. 
In der ersten Phase von Hysimopro, der Interaktionsidentifikation, wird be-
schrieben, wie die Modellierenden spezifische Aufgabenausführungen innerhalb 
der Geschäftsprozess-Schemata manuell für die hybride Simulation identi-
fizieren. Die Aufgabenausführungen werden in der Realität simuliert und müssen 
dementsprechend auf Interaktionen mit hoch-mobilen Geräten abgebildet werden. 
Die Modellierenden entscheiden im Rahmen von Hysimopro, ob es sich um 
implizite Interaktionen, die eine Abfrage der Geräte-Sensorik des hoch-mobilen 
Geräts repräsentieren, oder explizite Interaktionen handelt. Explizite Interaktionen 
beschreiben Interaktionen der Aufgabenträger mit den hoch-mobilen Geräten wie 
bspw. eine Texteingabe, die durch Modalitäten wie Benutzungsoberflächen 
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unterstützt werden. Abschließend werden in der Phase der Interaktions-
identifikation von Hysimopro spezielle Dokumententypen, die sogenannten 
hybriden Schemakomponenten, eingeführt. Diese werden zur Kommunikation mit 
den hoch-mobilen Geräten verwendet und kapseln Informationen wie identi-
fizierte Aufgabenausführungen, Art der Interaktion, gestaltete Benutzungsober-
flächen, etc., die an die hoch-mobilen Geräten kommuniziert werden. Die 
Informationen in den hybriden Schemakomponenten werden in einer im Rahmen 
der Arbeit entwickelten deklarativen Auszeichnungssprache abstrakt dargestellt. 
Diese abstrakte Darstellungsform ermöglicht eine Aufwandsreduzierung in der 
Realisierung der hybriden Simulation, die in der Phase der Interaktionsunter-
stützung der Methode Hysimopro näher beschrieben wird. 
Im Rahmen der motivierenden Einführung der Phase der Interaktionsunter-
stützung der Methode Hysimopro wird zunächst erläutert, dass es zur realitäts-
nahen Simulation expliziter Interaktionen der Aufgabenträger mit den hoch-
mobilen Geräten der effizienten Gestaltung von Benutzungsoberflächen bedarf. 
Aus existierenden Studien wird hergeleitet, dass die Benutzungsoberflächen das 
Design und Layout der Benutzungsoberflächen des jeweiligen Betriebssystems 
des hoch-mobilen Geräts besitzen müssen, damit das Gerät effizient verwendet 
werden kann. Aus diesem Sachverhalt wird abgeleitet, dass für jedes in den 
Simulationsexperimenten zu verwendende hoch-mobile Gerät inklusive des 
jeweiligen Betriebssystems eine spezifische Benutzungsoberfläche durch die 
Modellierenden gestaltet werden muss. Da nicht davon ausgegangen werden 
kann, dass die Modellierenden domänenspezifische Programmierkenntnisse in der 
Gestaltung von Benutzungsoberflächen besitzen, wird eine systematische 
Vorgehensweise der Methode Hysimopro vorgestellt, die die Modellierenden in 
der Gestaltung von Benutzungsoberflächen signifikant unterstützt. Die Model-
lierenden besitzen die Möglichkeit, entweder eine bereits gestaltete Benutzungs-
oberfläche, die von Hysimopro zur Verfügung gestellt wird, zu verwenden oder 
Benutzungsoberflächen durch eine innovative Form des Prototyping individuell 
und anwenderfreundlich selbst zu gestalten. Um eine Realisierung der einmaligen 
Gestaltung und mehrfachen Verwendung der Benutzungsoberflächen im 
betriebssystemspezifischen Design und Layout auf den hoch-mobilen Geräten zu 
ermöglichen, bietet Hysimopro neuartige Konzepte, um Oberflächen nach deren 
Gestaltung in Beschreibungen, formatiert in der bereits erwähnten 
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Auszeichnungssprache, transformieren zu können. Diese Transformation erlaubt 
eine mehrfache Interpretation der Beschreibung einer einmalig gestalteten 
Benutzungsoberfläche auf den hoch-mobilen Geräten. Die Interpretation inklusive 
der Abbildung der in der Auszeichnungssprache beschriebenen Steuerelemente 
auf betriebssystemspezifische Steuerelemente eines hoch-mobilen Geräts werden 
in der Einführung der Phase Interaktionsinterpretation von Hysimopro näher 
erläutert. In der Phase werden entsprechende Konzepte beschrieben, mit deren 
Unterstützung die hybriden Schemakomponenten, die die Information über die zu 
realisierenden Interaktionen und die Beschreibung der Benutzungsoberflächen 
beinhalten, während der Simulation auf die hoch-mobilen Geräte übertragen 
werden können. Die Ergebnisse der Interaktion sowie weitere Informationen, 
bspw. über die Sensoren der Geräte, werden im Rahmen der Phase der 
Interaktionsinterpretation in die virtuelle computergestützte Simulation im 
Software-Werkzeug rückgeführt und können dort zur Verbesserung des 
Geschäftsprozesses von den Modellierenden genutzt werden. 
Im Anschluss an die Vorstellung der Methode Hysimopro wurde auf die proto-
typische Umsetzung der Methoden Imopro und Hysimopro im Software-Werk-
zeug Nemti eingegangen. Dessen Entwicklung wurde als Plugin für das Business 
Process Engineering Werkzeug Horus Business Modeler realisiert. Nemti konnte 
vollständig in den Horus Business Modeler integriert werden. 
Abschließend wurde die Evaluation der Methoden in deren Anwendung im 
Rahmen von einem Forschungsprojekt und von zwei Praxisprojekten beschrieben. 
In der Evaluation konnte dargestellt werden, welche Vorteile und Schwächen die 
Methoden Imopro und Hysimopro im Vergleich zu herkömmlichen Ansätzen zur 
Identifikation von mobilen Teilprozessen und zur Analyse von mobilen 
Geschäftsprozessen besitzen und welche signifikanten Verbesserungen durch die 
Verwendung von Imopro und Hysimopro in den Projekten erzielt werden konnten. 
8.2 Kritische Betrachtung der Ergebnisse und Ausblick auf 
weitere Forschungsfragen 
Mit der Methode Imopro und der Methode Hysimopro werden zwei wesentliche 
Problemstellungen in der effizienten und effektiven Unterstützung von Unter-
nehmensmitarbeitern mittels mobiler IT gelöst. Imopro erlaubt eine kriterien-
basierte computergestützte Identifikation mobiler Teilprozesse, die individuell 
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erweiterbar und konfigurierbar ist. Mittels der systematischen Vorgehensweise 
während der Extraktion von Information und deren intelligenter Verknüpfung hin 
zu Empfehlungen potenziell mobiler Teilprozesse werden die Modellierenden in 
der Identifikation mobiler Teilprozesse signifikant unterstützt. Grundsätzliche 
Zielsetzung muss allerdings die vollständige Automation in der Identifikation 
mobiler Teilprozesse sein. Eine vollständig automatisierte Identifikation setzt aber 
"fehlerfreie" Geschäftsprozess-Schemata voraus. Fehlerfrei bedeutet in diesem 
Zusammenhang auch, dass die Inschriften präzise die jeweiligen Aufgaben-
ausführungen beschreiben und wiedergeben. Da dies in tatsächlichen Geschäfts-
prozess-Schemata aus der Praxis nicht vorausgesetzt werden kann, wurde mit 
Imopro der Ansatz der computergestützten Empfehlung potenziell mobiler 
Teilprozesse realisiert, der eine abschließende Validierung der Teilprozesse durch 
die Modellierenden erfordert. In diesem Zusammenhang wäre es denkbar, dass 
Imopro durch eine Analyse der Inschriften der Stellen erweitert werden könnte 
oder mittels Verfahren der Computerlinguistik (vgl. exemplarisch [JuM08, 
Lob10]) verbessert werden könnte. Im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten 
könnte der Nutzen der Identifikation "lokativer Prädikate" in den Inschriften eines 
Geschäftsprozess-Schemas untersucht werden (vgl. exemplarisch [Nag10]). 
Lokative Prädikate werden nur in Verbindung mit einer Lokation in einem Satz 
verwendet [Nag10]. Es ist dann zu untersuchen, inwieweit eine Analyse hin-
sichtlich der Existenz lokativer Prädikate einen Mehrwert für die Methode Imopro 
bedeuten würde. 
 
Die Methode Hysimopro adressiert mit der Erweiterung der herkömmlichen 
computergestützten simulativen Analyse das Problem der realitätsnahen Si-
mulation eines Geschäftsprozess-Schemas. Hierbei repräsentiert Hysimopro eine 
innovative Methode, um die Unterstützung eines Aufgabenträgers durch hoch-
mobile Geräte in dessen Aufgabenausführung realitätsnah zu analysieren. Die 
Tatsache, dass es aufgrund der Voraussetzung einer Netzwerkverbindung zu den 
hoch-mobilen Geräten auch während der Simulation zu Abbrüchen kommen kann, 
wird in Hysimopro bisher vernachlässigt. In diesem Zusammenhang müssen 
adäquate Methoden entwickelt werden, die die Kompensation eines Abbruchs der 
Netzwerkverbindung im Rahmen der hybriden Simulation ermöglichen. Eine 
weitere bisher nicht untersuchte Herausforderung ist die Verarbeitung "neuer" 
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Daten, die durch die Protokollierung situationsabhängiger Information während 
der Aufgabenausführung ermittelt werden können. Die erfassten Daten könnten 
bspw. nicht nur zur Verbesserung der Geschäftsprozesse verwendet, sondern evtl. 
auch in Mobile Business Intelligence Systemen weiter verarbeitet und zur zu-
künftigen Entscheidungsunterstützung verwendet werden [BBD09]. Darüber 
hinaus wäre eine Untersuchung der möglichen Ausführung der Geschäftsprozesse 
durch eine entsprechende Workflow-Engine denkbar, da im Rahmen der hybriden 
Simulation bereits wesentliche Anteile der mobilen Komponenten (bspw. die 
Benutzungsoberflächen zur effektiven und effizienten Nutzung der hoch-mobilen 
Geräte), die zur Unterstützung der Aufgabenausführungen verwendet werden, 
gestaltet und entworfen werden. 
 
Die maschinelle Beratung bei der Identifikation mobiler Teilprozesse in Ge-
schäftsprozessen und deren realitätsnahe simulative Analyse hinsichtlich der 
effizienten und effektiven Unterstützung der mobilen Aufgabenträger durch die 
mobile IT wurde bisher methodisch nicht unterstützt. Die im Rahmen dieser 
Arbeit entwickelten Methoden Imopro und Hysimopro adressieren diese Problem-
stellungen. Imopro liefert eine Lösung zur computergestützten Identifikation 
mobiler Teilprozesse, die die Modellierenden in der Identifikation signifikant 
unterstützt. Hysimopro schließt an diese Lösung an und ermöglicht eine realitäts-
nahe Simulation mobiler Geschäftsprozesse mit akzeptablem Aufwand zur 
wirkungsvollen Analyse der Unterstützung durch die Nutzung mobiler IT in der 
Aufgabenausführung im Geschäftsprozess. Sowohl die Methode Imopro als auch 
die Methode Hysimopro wurden in ihrer prototypischen Umsetzung in mehreren 
Projekten bereits erfolgreich verwendet und sollen auch in unterschiedlichen 
Anschlussprojekten weiterhin zum Einsatz kommen. 
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XLVII 
 Anhang 
A Darstellung einer eEPK 
Die folgende Abbildung zeigt den Geschäftsprozess "Stromzähler ablesen" 
modelliert in der Modellierungssprache der erweiterten EPK. 
 
Abbildung 101: Geschäftsprozess "Stromzähler ablesen" in eEPK 
  
XLVIII 
B Elemente der BPMN 
In den folgenden Tabellen wird ein kurzer Überblick über die Notationselemente 
der BPMN gegeben [Obj11]. 
Flow objects: 
Beschreibung Darstellung 
Events beschreiben die Ereignisse in einem Prozess 
oder einer Choreographie. Sie besitzen Einfluss auf 
den Kontrollfluss des Modells. Events repräsentieren 
entweder einen Auslöser (engl.: trigger) oder ein 
Ergebnis (engl.: result). Es gibt drei Typen von 
Events, die auf Basis ihres Einflusses auf den 
Kontrollfluss im Modell unterschieden werden:  
Start-, Intermediate-, und End- Event. 
 
  
Activities beschreiben Aufgaben, die in einem 
Geschäftsprozess zu erledigen sind. Sie können in 
elementare Aufgaben (Tasks) und komplexe 
Aufgaben (Subprocesses) unterteilt werden. 
Subprocesses werden mit einem +-Symbol 
dargestellt. Activities werden in Prozess-
Diagrammen und Choreographie-Diagrammen 
verwendet. 
 
  
Gateways werden zur Kontrolle des Kontrollflusses 
in einem Prozess oder einer Choreographie benutzt. 
Mit internen Markierungen kann entschieden werden, 
ob der Gateway den Kontrollfluss verzweigt 
(Split/Fork) oder mehrere Sequenzflüsse 
zusammengeführt werden (Join/Merge). 
 
Tabelle 28: Flow objects in BPMN 
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Data Objects: 
Beschreibung Darstellung 
Data Objects beinhalten Daten.  
 
  
Data Inputs stellen die notwendigen Eingabedaten 
für einen Prozess und/oder einer Activity dar. 
 
  
Data Outputs beschreiben die Ausgaben eines 
Prozesses. 
 
  
Data Stores sind die grafische Darstellung von 
Datenspeichern in der BPMN. 
 
Tabelle 29: Data objects in BPMN 
  
L 
Connecting Objects: 
Beschreibung Darstellung 
Sequence Flows sind die Kanten, die den 
Kontrollfluss beschreiben, in welcher die Aktivitäten 
in einem Prozess oder in einer Choreographie 
ausgeführt werden. 
 
  
Message Flows beschreiben den Nachrichtenfluss 
zwischen zwei Elementen. Ein Message Flow 
verbindet immer zwei Pools. Dies geschieht entweder 
direkt oder indirekt (über Flow Objects). 
 
  
Associations werden benutzt, um grafische Elemente 
der BPMN mit Daten oder Artifacts zu verknüpfen. 
Bspw. können Textannotationen mit grafischen 
Elementen verknüpft werden. 
 
  
Data Associations bezeichnen die Verknüpfung 
grafischer Elemente mit Daten. Dabei kann eine 
Richtung des Datenflusses mit einem Pfeil 
vorgegeben werden (bspw. bei eingehenden Daten). 
 
Tabelle 30: Connecting objects in BPMN 
Swimlanes: 
Beschreibung Darstellung 
Ein Pool ist eine grafische Repräsentationsform für 
eine Menge von Activities. Er grenzt damit bspw. 
eine Organisation oder einen Unternehmensstandort 
im Geschäftsprozess oder zwischen Unternehmen bei 
übergreifenden Prozessen ein.  
 
  
Lanes werden zur Organisation und Kategorisierung 
von Activities verwendet. Eine Lane ist eine 
Unterteilung eines Pools, die die gleiche Länge 
besitzt (z.B. eine Unternehmensabteilung). Es kann 
mehrere Lanes in einem Pool geben. 
 
Tabelle 31: Swimlanes in BPMN 
LI 
Artifacts: 
Beschreibung Darstellung 
Eine Group ist eine grafische Darstellungsform, um 
eine Gruppierung von Elemente der gleichen 
Kategorie zu visualisieren. Kategorien können zu 
Dokumentations- und Analysezwecken verwendet 
werden. Eine Gruppierung hat keinen Einfluss auf 
den Sequence Flow.  
 
  
Text Annotations sind Kommentare, die den 
Elementen zugeordnet werden können. Sie dienen 
der Dokumentation durch den Modellierer. 
 
Tabelle 32: Artifacts in BPMN 
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C Vollständige Transition in PNML aus Abbildung 34 
Darstellung der vollständigen Transition in PNML-Format aus Abbildung 34. Die 
PNML-Datei wurde mit dem Horus Business Modeler erzeugt. 
<transition id="t13968401"> 
  <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
    <elementGraphicsContribution alpha="255" hasGradient="false" index="2"> 
      <imageLabel typeId="edu.karlsruhe.horus.editors.roles.imageLabel.role" isVisible="true" 
isTextVisible="true"> 
        <text>Servicemitarbeiter</text> 
        <graphics> 
          <offset x="-36" y="70"/> 
          <line color="RGB {0, 0, 0}"/> 
          <font family="Arial" style="0" size="10" align="center"/> 
        </graphics> 
        <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
          <elementGraphicsContribution index="3"> 
            <dimension x="-1"/> 
            <fontdata>1|Arial|9.75|0|WINDOWS|1|-13|0|0|0|400|0|0|0|0|3|2|1|34|Arial</fontdata> 
          </elementGraphicsContribution> 
        </toolspecific> 
      </imageLabel> 
      <imageLabel typeId="biz.horus.editors.shm.horus.imageLabel.resource" isVisible="true" 
isTextVisible="true"> 
        <text>Dienstwagen</text> 
        <graphics> 
          <offset x="0" y="-40"/> 
          <line color="RGB {128, 128, 128}"/> 
          <font family="Arial" style="0" size="14" align="center"/> 
        </graphics> 
        <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
          <elementGraphicsContribution index="4"> 
            <dimension x="-1"/> 
            <fontdata>1|Arial|14.0|0|WINDOWS|1|-12|0|0|0|400|0|0|0|1|0|0|0|0|Arial</fontdata> 
          </elementGraphicsContribution> 
        </toolspecific> 
      </imageLabel> 
    </elementGraphicsContribution> 
    <transition> 
      <viewName> 
        <text>Fahre zum Kunden</text> 
        <graphics> 
          <offset x="-4" y="29"/> 
          <line color="RGB {0, 0, 0}"/> 
          <font family="Arial" style="0" size="9" align="center"/> 
        </graphics> 
        <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
          <elementGraphicsContribution index="4"> 
            <dimension x="-1"/> 
            <fontdata>1|Arial|9.0|0|WINDOWS|1|-12|0|0|0|400|0|0|0|0|3|2|1|34|Arial</fontdata> 
          </elementGraphicsContribution> 
        </toolspecific> 
      </viewName> 
      <description> 
        <graphics> 
          <offset x="0" y="-41"/> 
          <line color="RGB {128, 128, 128}"/> 
          <font family="Arial" style="0" size="14" align="left"/> 
        </graphics> 
        <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
          <elementGraphicsContribution index="5"> 
            <dimension x="-1"/> 
            <fontdata>1|Arial|14.0|0|WINDOWS|1|-12|0|0|0|400|0|0|0|1|0|0|0|0|Arial</fontdata> 
          </elementGraphicsContribution> 
        </toolspecific> 
      </description> 
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      <notes> 
        <graphics> 
          <offset x="0" y="60"/> 
          <line color="RGB {128, 128, 128}"/> 
          <font family="Arial" style="2" size="14" align="left"/> 
        </graphics> 
        <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
          <elementGraphicsContribution index="6"> 
            <dimension x="-1"/> 
            <fontdata>1|Arial|14.0|2|WINDOWS|1|-12|0|0|0|0|1|0|0|1|0|0|0|0|Arial</fontdata> 
          </elementGraphicsContribution> 
        </toolspecific> 
      </notes> 
      <visibility> 
        <nameVisible>false</nameVisible> 
        <viewNameVisible>true</viewNameVisible> 
        <descriptionVisible>false</descriptionVisible> 
        <notesVisible>false</notesVisible> 
      </visibility> 
      <webService> 
        <activity>empty</activity> 
      </webService> 
    </transition> 
    <customProperties> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Saturday</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>false</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.fill</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>true</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.ChangeInformations.CreationDate</name> 
        <type>Date</type> 
        <value>1322892476061</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.ChangeInformations.ChangeUser</name> 
        <type>String</type> 
        <value>hellfeld</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.StartTime</name> 
        <type>String</type> 
        <value>00:00:00</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.inputOR</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>false</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.ChangeInformations.ChangeDate</name> 
        <type>Date</type> 
        <value>1322893522132</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Tuesday</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>true</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Wednesday</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>true</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
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        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Thursday</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>true</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.inAndOutputOR</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>false</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>roles0.workflow</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>false</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.outputOR</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>false</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>biz.horus.editors.shm.propertyPages.pen2re.res.0.id</name> 
        <type>UUID</type> 
        <value>acd9864b-eaee-4e92-8e9d-b06d58a6b911</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>biz.horus.editors.shm.propertyPages.pen2re.res.0.workload</name> 
        <type>Double</type> 
        <value>100.0</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>roles0.number</name> 
        <type>Integer</type> 
        <value>1</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>roles0.type</name> 
        <type>Integer</type> 
         <value>0</value> 
       </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.ChangeInformations.CreationUser</name> 
        <type>String</type> 
        <value>hellfeld</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.StopTime</name> 
        <type>String</type> 
        <value>23:59:59</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Sunday</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>false</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Friday</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>true</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.TimeUnit</name> 
        <type>Integer</type> 
        <value>3</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Number</name> 
        <type>Integer</type> 
        <value>1</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
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        <name>roles0.percent</name> 
        <type>Double</type> 
         <value>0.0</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.Execution.Monday</name> 
        <type>Boolean</type> 
        <value>true</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>edu.karlsruhe.horus.editors.petrinets.properties.image.alignment</name> 
        <type>Integer</type> 
        <value>1</value> 
      </customProperty> 
      <customProperty> 
        <name>roles0.id</name> 
        <type>UUID</type> 
        <value>29096a7c-0494-462e-ac9c-a3c24e0fc786</value> 
      </customProperty> 
    </customProperties> 
  </toolspecific> 
  <name> 
    <graphics> 
      <offset x="0" y="-30"/> 
      <line color="RGB {128, 128, 128}"/> 
      <font family="Arial" style="0" size="16" align="left"/> 
    </graphics> 
    <toolspecific tool="Horus" version="1.0.0"> 
      <elementGraphicsContribution index="3"> 
        <dimension x="-1"/> 
        <fontdata>1|Arial|16.0|0|WINDOWS|1|-12|0|0|0|400|0|0|0|1|0|0|0|0|Arial</fontdata> 
      </elementGraphicsContribution> 
    </toolspecific> 
  </name> 
  <graphics> 
    <position x="200" y="39"/> 
    <dimension x="50" y="30"/> 
    <fill color="RGB {128, 128, 128}" gradient-color="RGB {255, 255, 255}" gradient-rotation="vertical"/> 
    <line color="RGB {0, 0, 0}" width="1" style="solid"/> 
  </graphics> 
</transition> 
Abbildung 102: Transition aus Abbildung 34 in PNML-Format 
 
  
LVI 
D Werkzeuge zur Simulation von  
Petri-Netz-basierten Geschäftsprozessen 
Auszug von Werkzeugen, die zur Simulation von Geschäftsprozessen, die als 
Petri-Netze modelliert wurden, verwendet werden können in Anlehnung an 
[HeM11]. Tabelle 33 zeigt die jeweils vom Werkzeug unterstützte Petri-Netz-
Variante und den Abstraktionsgrad der Simulation. Es wird zwischen einem 
animierten Markenspiel und einer automatischen Simulation ohne graphische 
Darstellung unterschieden. 
Name Unterstützte Petri-
Netz-Varianten 
Abstraktionsgrad der 
Simulation 
ALPHA/Sim Höhere Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
ARP einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Artifex Höhere Petri-Netze,  
einfache Petri-Netze,  
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
CoopnBuilder Höhere Petri-Netze Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
COSA BPM Höhere Petri-Netze Animiertes Markenspiel 
   
CPN-AMI Höhere Petri-Netze,  
einfache Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
CPN Tools Höhere Petri-Netze,  
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel, 
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
ExSpect Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze,  
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
F-Net Stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
GreatSPN Höhere Petri-Netze,  
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
HiQPN-Tool Höhere Petri-Netze,  
stochastische Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel 
 
HISIm Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel, 
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
HPSim Einfache Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel, 
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Income Suite Höhere Petri-Netze,  
zeitbehaftete Petri-Netze, 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
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einfache Petri-Netze graphische Darstellung 
   
JARP Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel 
   
JFern Höhere Petri-Netze,  
zeitbehaftete Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
LoLA Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Maria Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
MISS-RdP Stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze, 
gefärbte Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Netlab Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Opera Zeitbehaftete Petri-Netze Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
ORIS Zeitbehaftete Petri-Netze Animiertes Markenspiel 
   
P3 Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
PACE Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze, 
attributierte Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
PED Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel 
   
Petrigen Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel 
   
Petri-Net Kernel Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel 
   
Petri .Net Simulator Einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Petri Net Toolbox Einfache Petri-Netze,  
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
 
PetriSim Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Petruchio Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Platform Independent 
Petri Net Editor 2 
Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
PNetLab Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze,  
zeitbehaftete Petri-Netze  
Animiertes Markenspiel 
   
PNSim Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel 
   
PNTalk Höhere Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
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Poses++ Höhere Petri-Netze  Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
PROTOS Einfache Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
QPME Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze,  
stochastische Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Renew Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung
   
SEA Höhere Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Simulaworks Einfache Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
SNAKES Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Snoopy Einfache Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze,  
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
StpnPlay Stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
SYROCO Einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
TimeNet Höhere Petri-Netze, 
einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Tina Einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel 
   
TAPAAL Einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel 
 
Visual Object Net ++ Einfache Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
Visual Petri Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel
   
WebSPN Stochastische Petri-Netze Animiertes Markenspiel 
   
WINSIM Höhere Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze 
Automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
WoPeD Einfache Petri-Netze Animiertes Markenspiel
   
Yasper Einfache Petri-Netze, 
stochastische Petri-Netze, 
zeitbehaftete Petri-Netze  
Animiertes Markenspiel,  
automatische Simulation ohne 
graphische Darstellung 
   
YAWL Höhere Petri-Netze  Animiertes Markenspiel 
Tabelle 33: Werkzeuge zur Simulation von Petri-Netz-basierten Geschäftsprozessen 
  
LIX 
E Design-Richtlinien zur Gestaltung  
von Benutzungsoberflächen 
Die folgende Tabelle enthält eine Auswahl von Design-Richtlinien zur Gestaltung 
von Benutzungsoberflächen. Die Richtlinien wurden von den Betriebssystem- und 
Geräteherstellern veröffentlicht. Im Literaturverzeichnis findet sich die jeweilige 
Referenz auf die Online-Dokumente. 
Gerätehersteller/ 
Betriebssystem 
Titel Beschreibung 
Apple/ iOS iOS Human 
Interface 
Guidelines 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen, 
die iOS-Elemente verwenden [App12]. 
   
Research in Motion UI Guidelines 
for Blackberry 
6.0 
Smartphones 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
auf Blackberry-Geräte ab der Version 6.0 
[Res10]. 
   
Research in Motion UI Giudelines 
for Blackberry 
Playbook 
Tablet 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
auf Blackberry Playbook Tablet-Geräten 
[Res12]. 
   
Google Inc. Android User 
Interface 
Guidelines 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
auf Geräten mit dem Android Betriebssystem 
[Goo12]. 
   
Motorola Motorola's 
Best Practices 
for Android UI 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
des Android Betriebssystems auf Motorola-
Geräten [Mot12]. 
   
Nokia  Nokia N9 & 
Meego 1.2 
Harmatten UX 
Guidelines 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
auf dem Nokia N9 und des Meego-
Betriebssystems [Nok11]. 
   
Nokia Nokia Design 
& User 
Experience 
Library 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
auf Geräten mit dem Windows Phone 7 oder 
dem Symbian-Betriebssystem [Nok12c]. 
  
Nokia Symbian 3 UI 
Style 
Guidelines 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
auf Geräten mit dem Symbian 3 
Betriebssystem [Nok12b]. 
   
Nokia Nokia 
Developer 
Design Portal 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
des Windows Phone 7 Betriebssystems 
[Nok12a]. 
   
Samsung Bada 
Application UI 
Guide 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
des Bada-Betriebssystems [Sam12]. 
   
Microsoft UI Guidelines 
for Windows 
Mobile 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
des Windows Mobile 6.5 Betriebssystems 
[Mic10]. 
   
  
LX 
Microsoft UI Design & 
Interaction 
Guide for 
Windows 
Phone 7 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
des Windows Phone 7 Betriebssystems 
[Mic12b]. 
   
Hewlett Packard webOS UI 
Guidelines 
Design-Richtlinien für Benutzungsoberflächen 
auf Geräten mit dem webOS-Betriebssystem 
[Hew11]. 
Tabelle 34: Design-Richtlinien zur Gestaltung von Benutzungsoberflächen 
LXI 
F XML-Schema einer Initialisierungsdatei153 
Die folgende Abbildung 102 stellt das XML-Schema einer Initialisierungsdatei in 
der hybriden Simulation dar. Mittels des XML-Schemas wird eine 
Initialisierungsdatei eines hoch-mobilen Geräts aufgebaut, die dann an die 
stationäre Komponente gesendet werden kann.  
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified" 
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
  <xs:element name="initialize"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="general" type="general"/> 
        <xs:element name="software"> 
          <xs:complexType> 
            <xs:sequence> 
              <xs:element name="operatingsystem" type="os"/> 
              <xs:element name="calendar" type="xs:boolean" /> 
              <xs:element name="mailclient" type="xs:boolean" /> 
              <xs:element name="vpn" type="xs:boolean" /> 
              <xs:element name="available_memory" type="xs:unsignedShort" /> 
            </xs:sequence> 
          </xs:complexType> 
        </xs:element> 
        <xs:element name="hardware"> 
          <xs:complexType> 
            <xs:sequence> 
              <xs:element name="general"> 
                <xs:complexType> 
                  <xs:sequence> 
                    <xs:element name="cpu" type="cpu"/> 
                    <xs:element name="busfrequency" type="xs:unsignedByte" /> 
                    <xs:element name="orientation" type="orientationmode"/> 
                    <xs:element name="vibration" type="xs:boolean" /> 
                    <xs:element name="ram_memory" type="mem"/> 
                  </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
              </xs:element> 
              <xs:element name="interfaces"> 
                <xs:complexType> 
                  <xs:sequence> 
                    <xs:element name="display" type="display"/> 
                    <xs:element name="hardwarekeys" type="hardwarekeys"/> 
                    <xs:element name="audio" type="audiodevices"/> 
                  </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
              </xs:element> 
              <xs:element name="sensors3d"> 
                <xs:complexType> 
                  <xs:sequence> 
                    <xs:element name="gps" type="sens3d"/> 
                    <xs:element name="motion" type="sens3d"/> 
                    <xs:element name="accelerometer" type="sens3d"/> 
                    <xs:element name="gyroskop" type="sens3d"/> 
                  </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
              </xs:element> 
              <xs:element name="sensors2d"> 
                                                
153 Das XML-Schema wurde mit dem Software-Werkzeug Visual Studio 2010 erstellt (vgl. 
http://www.microsoft.com/germany/visualstudio/products/whatsnew/default.aspx) 
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                <xs:complexType> 
                  <xs:sequence> 
                    <xs:element name="compass" type="sens3d"/> 
                    <xs:element name="proximity" type="sens3d"/> 
                    <xs:element name="pressure" type="sens3d"/> 
                    <xs:element name="barometer" type="sens3d"/> 
                    <xs:element name="camera" type="camera"/> 
                  </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
              </xs:element> 
              <xs:element name="connection"> 
                <xs:complexType> 
                  <xs:sequence> 
                    <xs:element name="wlan" type="connection"/> 
                    <xs:element name="cellular" type="connection"/> 
                    <xs:element name="bluetooth" type="connection" /> 
                    <xs:element name="infrared" type="connection" /> 
                    <xs:element name="nfc" type="connection"/> 
                    <xs:element name="telephone" type="telephone"/> 
                  </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
              </xs:element> 
              <xs:element name="lifetime" type="lifetime"/> 
            </xs:sequence> 
          </xs:complexType> 
        </xs:element> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
   
  <!-- Types--> 
  <!-- general information about the device--> 
  <xs:complexType name="general"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="footprint" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="name" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="platform" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="model" type="xs:string" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- information about the operating system--> 
  <xs:complexType name="os"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="name" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="version" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="multitasking" type="xs:boolean" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- general information about the hardware--> 
  <!-- Central Processing Unit--> 
  <xs:complexType name="cpu"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="type" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="frequency" type="xs:unsignedShort" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- Memory--> 
  <xs:complexType name="mem"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="size" type="xs:unsignedShort" /> 
      <xs:element name="frequency" type="xs:decimal" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
   
  <!-- information about the interfaces--> 
  <!-- display--> 
  <xs:complexType name="display"> 
    <xs:sequence> 
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      <xs:element name="resolution" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="orientationmode" type="orientationmode"/> 
      <xs:element name="inches" type="xs:decimal" /> 
      <xs:element name="ppi" type="xs:unsignedShort" /> 
      <xs:element name="type" type="xs:string" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- orientationmode of the display--> 
  <xs:simpleType name="orientationmode"> 
    <xs:restriction base="xs:string"> 
      <xs:enumeration value="portrait"/> 
      <xs:enumeration value="landscape"/> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
  <!-- hardware keys--> 
  <xs:simpleType name="keys"> 
    <xs:restriction base="xs:string"> 
      <xs:enumeration value="volumen-control"/> 
      <xs:enumeration value="homebutton"/> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
  <xs:complexType name="hardwarekeys"> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="device" type="hardwaredata" maxOccurs="unbounded"/> 
      </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="hardwaredata"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="type" type="keys" /> 
      <xs:element name="value" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="count" type="xs:unsignedByte"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- audio--> 
  <xs:simpleType name="audio"> 
    <xs:restriction base="xs:string"> 
      <xs:enumeration value="microphone"/> 
      <xs:enumeration value="speakers"/> 
      <xs:enumeration value="headsetconnection"/> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
  <xs:complexType name="audiodevices"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="device" type="audiodata" maxOccurs="unbounded"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="audiodata"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="type" type="audio" /> 
      <xs:element name="value" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="count" type="xs:unsignedByte"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <xs:complexType name="sens3d"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="exists" type="xs:boolean"/> 
      <xs:element name="state" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="value" type="xs:string" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- camera--> 
  <xs:simpleType name="cameraobjectiv"> 
    <xs:restriction base="xs:string"> 
      <xs:enumeration value="back"/> 
      <xs:enumeration value="front"/> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
  <xs:complexType name="camera"> 
    <xs:sequence> 
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      <xs:element name="objective" type="cameradata" maxOccurs="unbounded"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="cameradata"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name ="type" type="cameraobjectiv"/> 
      <xs:element name="photomode" type="cameraparameters"/> 
      <xs:element name="videomode" type="cameraparameters"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="cameraparameters"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="resolution" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="flashlight" type="xs:boolean" /> 
      <xs:element name="value" type="xs:base64Binary"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- information about the connections--> 
  <xs:complexType name="connection"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="exists" type="xs:boolean"/> 
      <xs:element name="type" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="id" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="value" type="xs:string"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="telephone"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="carrier_name" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="ios_country_code" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="allows_voip" type="xs:boolean" /> 
      <xs:element name="signalstrength" type="xs:int"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="lifetime"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="batterylevel" type="xs:decimal" /> 
      <xs:element name="batterystate" type="xs:string" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
</xs:schema> 
Abbildung 103: XML-Schema einer Initialisierungsdatei 
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G Auszug XML-basierter Auszeichnungssprachen  
für Benutzungsoberflächen 
Die folgende Tabelle 35 enthält Beispiele für XML-basierte Auszeichnungs-
sprachen für Benutzungsoberflächen154. Die jeweiligen Referenzen finden sich im 
Literaturverzeichnis. 
Alternate Abstract Interface Markup Language (AAIML) 
Eine abstrakte, auf XML-basierende Sprache zur Übermittlung 
der in der Sprache beschriebenen Benutzungsoberflächen an 
Geräte, die als Fernbedienung verwendet werden. Die 
Beschreibung der Benutzungsoberfläche enthält keine 
Abhängigkeiten von Modalitäten. 
[ZVG03] 
 
Abstract User Interface Markup Language (AUIML) 
AUIML dient der XML-basierten Darstellung von Benutzungs-
oberflächen, dabei werden die Benutzungsoberflächen geräte-
unabhängig dargestellt.  
[MWK04] 
 
Extensible Interface Markup Language (XIML) 
XIML ist eine Sprache zur Repräsentation von Benutzungs-
oberflächen entlang des gesamten Entwicklungsprozesses wie 
dem Design oder der Implementierung. 
[PuE02] 
 
Extensible User Interface Language (XUL) 
XUL ist die Auszeichnungssprache für Benutzungs-
oberflächen, die von den Entwicklern des Internetbrowsers 
Mozilla konzipiert wurde. Die Sprache wurde ursprünglich 
ausschließlich für die Software Mozilla entwickelt, wird aber 
inzwischen auch in anderen Anwendungen verwendet. 
[Bos02] 
 
Microsoft Extensible Application Markup Language (XAML) 
XAML ist eine Auszeichnungssprache, mit der es möglich ist, 
auf den Betriebssystem-Plattformen von Microsoft (sowohl auf 
stationären Geräten mit dem Betriebssystem Windows 7, 
Windows Vista oder Windows XP als auch mobilen Geräten 
[Mic12a] 
                                                
154 Für eine ausführlichere Übersicht über XML-basierte Auszeichnungssprachen für 
Benutzungsoberflächen sei auf http://xml.coverpages.org/userInterfaceXML.html verwiesen. 
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mit dem Betriebssystem Windows Phone 7) Benutzungs-
oberflächen ohne eine explizite Programmierung der 
Oberflächen zu gestalten. 
 
User Interface Markup Language (UIML) 
UIML ist eine XML-basierte Auszeichnungssprache zur 
Beschreibung von Anforderungen, Design und 
Implementierung von Benutzungsoberflächen. 
[Pha00] 
 
User Interface extensible Markup Language (UsiXML) 
Die UsiXML ist eine XML-basierte Auszeichnungssprache, die 
die Beschreibung von interaktiven Anwendungen ermöglicht. 
[LVM04] 
Tabelle 35: Beispiele für Auszeichnungssprachen für Benutzungsoberflächen 
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H XML-Schema für eine hybride Schemakomponente155 
Die nachfolgende Abbildung zeigt ein XML-Schema einer hybriden Schema-
komponente. Mittels dieses Schemas können die automatisch erstellten hybriden 
Schemakomponenten validiert werden. Des Weiteren muss im Fall einer 
Erweiterung der Methode Hysimopro das neue Steuerelement in diesem XML-
Schema definiert werden. 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified" 
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
  <xs:element name="model"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <!-- basic elements--> 
        <xs:element name="id" type="identifier"/> 
        <xs:element name="role" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
        <xs:element name="transition" type="transition"/> 
        <xs:element name="interface" type="display"/> 
        <!-- implicit interaction, if there should be read some sensor data--> 
        <xs:element name="implicitinteraction" type="implicitinteraction" minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 
        <!-- explicit interaction--> 
        <xs:element name="explicitinteration" type="explicitinteraction" maxOccurs="unbounded"/> 
         
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- types --> 
  <xs:complexType name="identifier"> 
    <xs:simpleContent> 
      <xs:extension base="xs:string"> 
        <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required" /> 
      </xs:extension> 
    </xs:simpleContent> 
  </xs:complexType> 
  <!-- multiple or only one transition--> 
  <xs:simpleType name="transitiontype"> 
    <xs:restriction base="xs:string"> 
      <xs:enumeration value="multiple"/> 
      <xs:enumeration value="basic"/> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
  <xs:complexType name="transition"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="type" type="transitiontype"/> 
      <xs:element name="filename"/> 
      <xs:element name="id"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:simpleContent> 
            <xs:extension base="xs:string"> 
              <xs:attribute name="label" type="xs:string" use="required" /> 
            </xs:extension> 
          </xs:simpleContent> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
   
  <!--::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::--> 
                                                
155 Das XML-Schema wurde mit dem Software-Werkzeug Visual Studio 2010 erstellt (vgl. 
http://www.microsoft.com/germany/visualstudio/products/whatsnew/default.aspx) 
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  <!-- important types for the different gui elements--> 
  <!-- information display and positioning of elements--> 
  <xs:complexType name="display"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="area"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="xtiles" type="xs:unsignedByte" /> 
            <xs:element name="ytiles" type="xs:unsignedByte" /> 
          </xs:sequence> 
          <xs:attribute name="width" type="xs:unsignedShort" use="required" /> 
          <xs:attribute name="height" type="xs:unsignedShort" use="required" /> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- write text element--> 
  <xs:complexType name="simpletext"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="text" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="position" minOccurs="1" maxOccurs="1" type="display"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- render simplebutton--> 
  <xs:complexType name="rendersimplebutton"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="text" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="position" minOccurs="1" maxOccurs="1" type="display"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <!--::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::--> 
  <!-- implicit interaction text for explaination to the user--> 
  <xs:complexType name="implicitinteraction"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="textfield" type="simpletext"/> 
      <xs:element name="timer" type="xs:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="device" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="devicetype" type="devicetype"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <xs:complexType name="devicetype"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="sensor" type="sens3d" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
      <xs:element name="camera" type="cameradata" minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="connection" type="connection" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
      <xs:element name="telephone" type="telephone" minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="battery" type="lifetime" minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <xs:complexType name="sens3d"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="name" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="value" type="xs:string" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- camera--> 
  <xs:complexType name="cameradata"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="side" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="photomode" type="cameraparameters"/> 
      <xs:element name="videomode" type="cameraparameters"/> 
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    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="cameraparameters"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="value" type="xs:base64Binary"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- information about the connections--> 
  <xs:complexType name="connection"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="type" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="id" type="xs:string"/> 
      <xs:element name="value" type="xs:string"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="telephone"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="signalstrength" type="xs:int"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <xs:complexType name="lifetime"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="batterylevel" type="xs:decimal" /> 
      <xs:element name="batterystate" type="xs:string" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <!--::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::--> 
  <!-- explicit interaction elements--> 
  <xs:complexType name="explicitinteraction"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="text" type="simpletext" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
      <xs:element name="numberpicker" type="numberpicker" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
      <xs:element name="textfield" type="textfield" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
      <xs:element name="radiobutton" type="radiobutton" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
      <xs:element name="checkbox" type="checkbox" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
 
 
      <xs:element name="button" type="rendersimplebutton" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="returnvalue" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="timer" type="xs:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <!--::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::--> 
  <!-- explicit interaction elements--> 
  <!-- number picker --> 
  <xs:complexType name="numberpicker"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="numberpicker" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="position" type="display" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
      <xs:element name="startnumber" type="xs:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="endnumber" type="xs:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
      <xs:element name="steplength" type="xs:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>  
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
   
  <!-- textfield and textarea (textarea is a textfield with bigger height)--> 
  <xs:complexType name="textfield"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="textfield" type="simpletext" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
   
  <!-- radiobutton --> 
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  <xs:complexType name="radiobutton"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="radiobutton" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="position" type="display" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
   
  <!-- checkbox--> 
  <xs:complexType name="checkbox"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="checkbox" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="position" type="display" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
   
  <!-- dropdownmenu --> 
  <xs:complexType name="dropdown"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="dropdownmenu" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="position" type="display" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
            <xs:element name="entry" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <!-- listbox --> 
  <xs:complexType name="listbox"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="list" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="position" type="display" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
            <xs:element name="entry" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <!-- combobox --> 
  <xs:complexType name="combobox"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="combobox" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="position" type="display" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
            <xs:element name="entry" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 
  <!-- slider --> 
  <xs:complexType name="slider"> 
    <xs:sequence> 
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      <xs:element name="slider" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element name="position" type="display" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
            <xs:element name="leftborder" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
            <xs:element name="rightborder" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
            <xs:element name="setvalue" minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
          </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
</xs:schema> 
Abbildung 104: XML-Schema einer hybriden Schemakomponente 
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I Ansichten des Assistenten der stationären Komponente 
von Hysimopro im Software-Werkzeug Nemti 
Im Folgenden werden die einzelnen Ansichten des Assistenten, der in der 
stationären Komponente von Hysimopro im Software-Werkzeug Nemti zur 
Definition der Daten in einer hybriden Schemakomponente zum Einsatz kommt, 
beschrieben. Der Assistent gliedert sich in folgende Ansichten:  
In der ersten Ansicht werden die Verbindungsmodalitäten zur Registrierung neuer 
mobiler Client-Komponenten dargestellt156. Es wird eine Liste aller bereits 
registrierten Client-Komponenten mit deren Namen dargestellt (vgl. Abbildung 
105 linke Darstellung). Mit der Auswahl eines Eintrags in der Liste wird 
automatisch eine Verbindung zur entsprechenden Client-Komponente aufgebaut. 
Die Instanz der Klasse ConnectionManager fordert von der ausgewählten 
Client-Komponente die Initialisierungsdatei an und stellt diese in der aktuellen 
Ansicht des Assistenten dar (vgl. Abbildung 105, linke Darstellung). 
 
Abbildung 105: Ansichten des Assistenten zur Konfiguration hybrider Schemakomponenten 
Die nächste Ansicht des Assistenten erlaubt eine Konfiguration der 
Interaktionsform durch die Anwender. Es kann zwischen einer expliziten und 
einer impliziten Interaktion gewählt werden. Des Weiteren kann das Zeitintervall, 
nach dem die Simulation fortgesetzt wird, definiert werden (vgl. Abbildung 105 
rechte Darstellung). In Abhängigkeit der Auswahl der Interaktionsform ist es 
möglich, die "Funktion" der Reports zu aktivieren. 
                                                 
156 Eine Client-Komponente verbindet sich mit der Instanz der Klasse ConnectionManager, 
indem in einer Eingabemaske die Adresse im Netzwerk (die Internet-Protokoll-Adresse sowie die 
entsprechende Nummer des Netzwerkanschlusses) des stationären Arbeitsplatzrechners auf dem 
die Server-Komponente ausgeführt wird, eingegeben wird. 
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Die nächste Ansicht des Assistenten ermöglicht die Konfiguration der einzelnen 
Interaktionen. Im Folgenden wird zunächst auf die Konfiguration einer impliziten 
Interaktion eingegangen. Soll eine implizite Interaktion im Rahmen der hybriden 
Simulation simuliert werden, so müssen die spezifischen, abfragbaren Sensoren 
des hoch-mobilen Geräts ausgewählt werden. Hierzu wird die bereits übermittelte 
Initialisierungsdatei des Geräts im Hinblick auf spezifische Sensorik analysiert. 
Die Sensoren werden in einer Auswahlliste dargestellt (vgl. Abbildung 106). 
 
Abbildung 106: Ansicht der Konfiguration einer impliziten Interaktion 
Soll eine explizite Interaktion simuliert werden, so müssen die spezifischen 
Benutzungsoberflächen entsprechend gestaltet werden. Die Gestaltung der 
Benutzungsoberflächen wird von zwei weiteren Ansichten im Assistenten unter-
stützt. Die erste Ansicht zeigt vordefinierte und bereits gestaltete Benutzungs-
oberflächen, aus denen ausgewählt werden kann (vgl. Abbildung 107). 
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Abbildung 107: Ansicht zur Auswahl von vordefinierten Benutzungsoberflächen 
Soll eine neue spezifische Benutzungsoberfläche gestaltet werden, so ist dies in 
einer weiteren Ansicht des Assistenten möglich. In dieser Ansicht stehen die 
notwendigen Werkzeuge zur individuellen Gestaltung von Benutzungsoberflächen 
zur Verfügung [Nag12]. 
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Abbildung 108: Ansicht zur individuellen Gestaltung von Benutzungsoberflächen 
Die Ansicht ist in drei Bereiche aufgeteilt (vgl. Abbildung 108). Im linken oberen 
Bereich, der als Arbeitsfläche bezeichnet wird, wird die generische Darstellung 
der Benutzungsoberfläche visualisiert. Rechts davon befindet sich die Palette der 
Steuerelemente, sowie das Markierungs- und Zeigewerkzeug (beides Funktionen, 
die über den Mauszeiger gesteuert werden können). Im unteren Bereich ist die 
Eigenschaftenansicht dargestellt, in der die Eigenschaften des jeweils selektierten 
Steuerelements gelistet werden. Die Steuerelemente werden mit Hilfe der Maus 
ausgewählt und in der Arbeitsfläche positioniert. Die Arbeitsfläche besitzt die 
Größe (die Auflösung) des Bildschirms des im Assistenten bereits ausgewählten 
hoch-mobilen Geräts. Eigenschaften wie bspw. die Beschriftung der Steuer-
elemente können über die Eigenschaftenansicht verändert werden. Die Größen-
veränderung der einzelnen Steuerelemente ist mit Hilfe der Maus möglich oder 
wird direkt in der Eigenschaftenansicht mittels Längenangaben verändert. 
Die zusätzliche explizite Interaktion kann über die Eigenschaftenansicht (vgl. 
Abbildung 108) der einzelnen Steuerelemente definiert werden. Wird die Ansicht 
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zur Gestaltung individueller Benutzungsoberflächen geschlossen, so wird auch 
der Assistent beendet und die hybride Schemakomponente erstellt. 
  
LXXVII 
J Anwendungsdomänen und textuelle Beschreibung 
In der folgenden Tabelle werden die Anwendungsdomänen der einzelnen 
Geschäftsprozess-Schemata sowie die textuelle Beschreibung der einzelnen 
Geschäftsprozesse gelistet, deren Schemata in der Evaluation der Methode Imopro 
verwendet wurden. 
Anwendungsdomäne Beschreibung 
  
Gesundheitswesen Medikamentenausgabe an Patienten in einem 
Altenheim 
  
Baugewerbe Arbeitszeiterfassung auf der Baustelle 
  
Handel Verkauf an einem Automaten  
  
Wartung/Instandhaltung Wartung eines Flugzeugs in einem Hangar 
  
Logistik Einlagern neu gelieferter Waren in einen 
existierenden Lagerbestand 
  
Vertrieb Verkaufsprozess im Einzelhandel 
  
Logistik Warentransport mit einem LKW inklusive Be- und 
Entladen 
  
Gesundheitswesen Auslieferungsprozess eines Versorgungs-
unternehmens (z.B. Essen auf Rädern) 
  
Handel Bestandsinventur im Einzelhandel 
  
Katastrophenschutz Alarmierung der Feuerwehr und deren Ausrücken 
  
Wartung/Instandhaltung Überprüfung einer defekten Stromleitung 
  
Kreditwesen Durchführung eines mobilen Bezahlprozesses 
(Kreditkartenzahlung) 
  
Gesundheitswesen Durchführung eines Krankentransports 
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Versicherungswesen Abschluss eines Versicherungsvertrages 
  
Wartung/Instandhaltung Wartung eines PKW in einer Autowerkstatt 
  
Logistik Auslieferung einer Postsendung/ eines Pakets 
  
Gesundheitswesen Durchführung einer Visite im Krankenhaus 
  
Rohstoffwirtschaft Erfassung von spezifischen Daten von 
geschlagenen Baumstämmen und Planung des 
Abtransports derselben 
  
Öffentlicher Dienst Erfassung von Parksündern 
  
Logistik Rücksendung einer Ware und deren Re-Integration 
in den Bestand 
  
Verkauf/Vertrieb Gutschrift aus Reklamationsfall einlösen 
  
Einzelhandel Bezahlvorgang im Einzelhandel; Kunde hat mehrere 
Optionen, die Ware zu bezahlen (Kreditkarte, 
Barzahlung, EC-Karte etc.) 
  
Dienstleistungsgewerbe Überprüfung eines Fahrscheins in der Bahn 
  
Verwaltung Dokumentenablage und automatisierter Ausdruck 
  
Logistik Containermanagement in einem Großhafen 
Tabelle 36: Anwendungsdomänen und textuelle Beschreibung der in der Evaluation genutzten 
Geschäftsprozess-Schemata 
LXXIX 
 
K Auszug verwendeter Geschäftsprozess-Schemata in der 
Analyse mit Imopro 
 
Abbildung 109: Geschäftsprozess-Schema: Verkauf an einem Automaten 
LXXX 
 
 
Abbildung 110: Geschäftsprozess-Schema: Arbeitszeiterfassung auf der Baustelle 
LXXXI 
 
 
Abbildung 111: Geschäftsprozess-Schema: Erfassung von Parksünder 
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